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巻頭言
新学習指導要領が平成 14年4月から小学校 ･中学校で同時完全実施されました｡新
学習指導要領では､従来の教え込み学習から子ども主体の学びの学習の転換を図り､ゆ
とりの中で ｢自ら学び､自ら考える｣等の ｢生きる力｣の育成を目指す方向性が示され
ています｡
新学習指導要領の改訂については､算数 ･数学の指導内容を30%縮減 したことで､
学力低下を危倶する論議がマスコミ等でも盛んに取り上げられています｡学力低下が本
当に生じているという客観的なデータはないようです｡大事なことは､学力低下を生じ
させないようにすることであると思われます｡量的な面から算数 ･数学の学力を捉え､
算数 ･数学の指導内容を30%縮減したのを元通りにフィー ドバックすれば､算数 ･数
学の学力低下は起こらないという短絡的な問題でもなさそうです｡新学習指導要領が目
指す､数量や図形に子どもが主体的に関わり､算数 ･数学を自ら学び､自ら考える力を
身に付け､｢算数大好き｣｢数学大好き｣という子どもがどんどん増えていけば､学力低
下を危倶しなくてもよいと思われます｡
理数離れが進んでいるという声をよく聞きます｡子どもは初めから算数 ･数学が嫌い
なのかというと､現場の先生の声を聞くと､そうではないようです｡小学校第1学年で
は好きだったのに､学年が上がるにつれてだんだん嫌いな子どもが増えていくようです｡
｢算数が分からなくなった｣｢算数ができなくなった｣というのが､一番の要因だそう
です｡学年が進むにつれて､だんだん数学が嫌いにな子供が増えていく傾向は､中学校
に進んでからも同様であることが､平成 13年度実施の ｢小中学校教育課程実施状況調査｣
報告書 (国立教育政策研究所教育課程研究センター)で明らかにされています｡
私たちは､子どもが数学を楽しく学び､充実感を味わうためには､数学の学習指導に
おいて､教科書程度の指導内容を確実に学ぶことが大切であると考えています｡基礎 ･
基本の確実な定着を図り､これを次数学のの学習に主体的に､創造的に活用し､また､
新しい基礎 ･基本を確実に身に付けていくというようにサイクリックに基礎的 ･基本的
な数学を学ぶ続ける子どもを育成したいと願っています｡
本研究は､教科書の内容を子どもたちは本当にどのくらい理解しているのか､その現
状を認識してから､新学習指導要領の意図する数学の授業改善を図ることを考えましたO
私たちの数学学力診断調査にご協力頂いた岡山県内の中学校8校の先生方には､深甚
なる感謝を申し上げます｡お陰を持ちまして､岡山大学数学学力診断調査プロジェクト
の先生方の連携協力により､｢数量関係｣の領域における 『数学学力診断を生かす ｢数
量関係｣の指導』という数学の授業改善の具体的方策の実践例をここにまとめることが
できました｡
学力の向上を目指す先生方の数学科授業改善の具体的な提案になれば幸いだと思って
います｡
平成 15年 11月
岡山大学算数 ･数学教育学会
会長 高橋敏雄
序章
学力問題
平成8年7月の中央教育審議会第一次答申では,これからの学校教育のあり方として,
① ｢ゆとり｣の中で自ら学び自ら考える力などの ｢生きる力｣の育成を基本とし,
②教育内容の厳選と基礎 ･基本の徹底を図ること,
③一人一人の個性を生かすための教育を推進すること,
④豊かな人間性とたくましい体をはぐくむための教育を改善すること,
⑤横断的 ･総合的な指導を推進するため ｢総合的な学習の時間｣を設けること,
⑥完全学校週5日制を導入すること
などが提言された｡
この中で最大の論点となったのが,｢ゆとり｣を生むための ｢教育内容の厳選｣であ
る｡周知のように指導内容が30%削減され,それに伴う学力低下を危快する声がマスコ
ミを巻き込んで日増しに大きくなっていった｡しかし文部科学省 (当時の文部省)は ｢学
力とは知識理解の量だけではないし,IEA (平成 11年)やOECD (平成12年)
の調査によれば,国際的な日本の児童 ･生徒の学力は上位である｣として,当初これら
の指摘を突っぱねた｡この晩 文部科学省は学習指導要領を ｢学習すべき内容の上下範
囲を示している｣との立場をとっていた｡その後東京理科大学の揮田利夫氏が平成 7年
と平成 12年における中学2年生の数学の成績を比較し,｢ゆとり教育の中での学力低
下｣を指摘したのをはじめ,各地の研究会や学会で ｢日本の児童 ･生徒の学力は低下し
ている｣との報告が次々となされるに至り,平成13年文部科学省は ｢学習指導要領の
内容は最低限のものであり,より高度な内容を扱ってもよい｣との方針転換を打ち出し
た｡｢厳選に伴うゆとりの中で基礎基本を重視し,新たな学力を育成しよう｣という大
方針を数年にして破棄したのである.そして平成14年には.｢確かな学力をはぐくむ｣
という学習指導要領のねらいを実現するためとして,｢個に応じた指導に関する指導資
料一発展的な学習や補充的な学習の推進- (中学校数学編)｣を発表した｡これは,棉
充的な事例も含んではいるが,ねらいは発展的な事例であり,平成 15年には正式に学
習指導要領で縛っていた上限を撤廃したC
確かに生徒が身につける学習内容は多いに超したことはない0日本の20年先を行く
欧米では,学習内容を大幅に削減し創造性を重視する政策をとっていたが,多くの生徒
は創造性を発揮しようにも知識が不足しすぎていたり,時間がかかりすぎて思うように
は進展しなかったという皮肉な実例もあるQ
しかしゆとりと厳選自体はけっして悪いものではない｡ゆとりがなければ達成できな
いものも多いし,畳的に指導内容が増えると学力が上がり,減ると学力が下がるという
単純なものではない｡つまり文部科学省がかつて提言したように,学力は知識理解の量
だけで測れるものではなく,数学に関して言えば ｢数学-の関心 ･意欲 ･態度｣,｢数学
的な見方や考え方｣,｢数学的な表現 ･処理｣,｢数量,図形などについての知識 ･理解｣
等の総合的な力で測るべきものである｡したがって,学力について語るには,現在行っ
ている数学の授業で,生徒は上記観点の学力をどの程度身につけているかを正確に調査
し把握する必要がある｡そしてさらに現行の時間で,指導法を工夫することにより,不
足する学力がどの程度回復可能なのかについても研究していかなければならない｡
中学校数学学力診断プロジェクトのねらい
岡山大学算数 ･数学教育学会の ｢数学学力診断プロジェクト｣はまさに上記のねらい
(現在の生徒が身につけている4観点の学力を正確に診断すること｡そしてその結果明
らかになった不足している学力を回復させるための指導法を研究し提言すること)を達
成するために平成 10年に発足したのである｡文部科学省もこれらの調査結果を腰を落
ち着けて待ち,じっくりと検討してから今後の方針を決定すべきではなかったのではな
いだろうか｡学校現場が始まったばかりの新教育課程になじもうと努力している矢先,
このような短期での方針転換は現場に混乱を生むだけである｡また数学の学力低下が現
実に起きているとしても,その要因を短絡的に指導内容の30%削減のみにみようとす
るのではなく,質の高い授業改善によって回復の可能性があるのかどうかを最優先に考
えるべきであろうO
数学学力診断プロジェクトの行った数学学力診断調査の目的は先程述べたように,坐
徒がどんな数学の学力をどの程度持っているか,その実態を調査することだけに終わら
ず,その結果を平素の数学の授業実践にフィー ドバックすることに主眼をおいている｡
例えば,｢事象の中の数量にどんな関係があるのかを見出し,式に表そうとする｣とい
った ｢関心 ･意欲｣が低いという実態が明らかになれば,生徒のそれらの関心 ･意欲を
高めるために,より適した教材を準備し,展開にさらなる工夫を加えていく授業改善が
必要であろう｡
教師の行う授業実践の質のよって,生徒の身に付く数学の学力が左右されるのは当然
である｡こうした授業改善を図るためのデーターベースが数学学力診断調査であり,こ
の報告書はその結果に基づいて実践した授業事例を多数掲載している｡再度個々にこの
数学学力診断調査結果を分析され,掲載した授業事例を,各自の指導法に合った,より
よき授業改善に役立てていただければ幸いである｡
(洲脇史朗)
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第 1章 中 学校 ｢数量 関係｣ に関する学 力診断調査の 基 本 的 な考 え
1 ｢数量関係｣に関する学力と基礎 ･基本
1)｢数量関係｣に関する学力とは
①学力を捉える一般的な問題点
｢数量関係｣の学力
診断に関する一般的
な問題点
｢生きる力｣の育成
に立つ学力観
中学校 ｢数学｣の ｢数量関係｣における ｢学力｣をどのように
捉えるのが適切かを考える｡
一般に､中学校 ｢数丑関係｣に関する ｢学力｣は､ややもすれ
ば､比例や反比例の意味､一次関数の意味､二次関数の意味等に
関する ｢知識 ･理解｣ととらえたり､比例や一次関数の関係を式
やグラフに表すなどの ｢表現 ･処理｣と捉えたりする傾向がある｡
確かに､第1学年の比例の指導事項に関して言えば､比例の意
味を理解すること､比例のグラフに表すことは､数丑関係の重要
な学力の一領域 ･分野である.しかも､こうした比例の意味とい
った ｢知識 ･理解｣や ｢グラフに表す｣といった ｢表現 ･処理｣
は､生徒がこうした学力を身に付けたかどうかをペーパーテス ト
によって評価し易い面がある｡
しかしながら､評価し易いからと言って､｢知識 ･理解｣や ｢表
現 ･処理｣だけに目を奪われて第1学年の比例の学力を身に付け
たかどうかを診断評価するのは適切ではない｡
身の回りから比例の関係にある2つの数量を兄いだそうとする
｢関心 ･意欲 ･態度｣､及び､ともなって変わる2つの数量の変
化の規則性､対応の規則性を表に表して考察する ｢数学的な見方
や考え方｣等も､比例に関する大切な学力である｡
変化の激しい21世紀を見据えて､中央教育審議会の答申では
ゆとりの中で､｢生きる力｣の育成が学校教育の最大の課題とし
て示された｡
この方向性を受けて､新学習指導要領では､｢自ら学び､自ら
考える力｣を中核とするゆとりの中で ｢生きる力｣の育成を目指
した確かな学力の維持､向上を図ろうとしている｡
｢自ら学び､自ら考える力｣を基軸とする中学校 ｢数学｣教育
の新しい方向性が示されたのである｡このことからしても､中学
校 ｢数学｣の ｢数量関係｣の学力が､知識量の多さや表現 ･処理
できるかどうかの技能だけで学力診断されるものではないことは
自明である｡
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② ｢数量関係｣を取り扱う教育的価値
社会の変化-の主体
的な対応と ｢数量関
係｣
関数的な見方 ･考え
方のよさ
今日の多様化､複雑化する社会の変化の激 しい時代にあって､
社会の変化に生徒自らが主体的に対応する力の育成が叫ばれてい
る｡
これを指導すれば､｢社会の変化に主体的に対応する力｣を生
徒に育成できる教科や教材が皆目見当が付かない中にあって､中
学校 ｢数学｣の ｢数丑関係｣は､このような力を伸ばす最適教材
と考えられる｡それは､下記のように考えることができるからで
ある｡
多様化､複雑化する社会において､一見何ら関係がないように
見受けられる事象や物事が実に多い｡ところが､事象と事象を関
係を付けてみると､それまで個々別々のものが統合的にまとめら
れることに気付く｡すると､それまで多様で複雑化 していた事象
や物事が一変して簡潔､明瞭に捉えられることがある｡
｢数量関係｣の教材には､このように､事象と事象或いは物事
を関連付けたり､関係付けたりして考察し､統合的に処理する力
を育成するよさがある｡
したがって､｢数丑関係｣の指導の本質は､2つの数畳がどん
な依存関係にあるのかに着目したり､変化や対応の見方からどん
な規則性や関係があるのかを考察したりすることにある｡つまり､
事象と事象を関係づけ､その関係を対応付けして考察したり､変
化させて考察したりする関数的な見方や考え方の力を確実に伸ば
すことが敷金関係で育成すべき基礎的 ･基本的な学力である｡こ
うした力の育成こそが､｢社会の変化に主体的に対応する力の基
礎｣を育成することに結びつくと思われる｡
実際の ｢数盈関係｣の指導に当たっては､その教材の本質を見
抜き､その教材を通して生徒にどんな関数的な見方や考え方を具
体的に身に付けさせるべきかを明確に把握して指導することが大
切であると思う｡
③学習指導要領の目指す ｢学力｣
教育課程審議会の答
申に示された ｢学力
と評価｣
新しい学力観に関しては､教育課程審議会 (2000)答申 ｢児
童生徒の学習と教育課程の実施状況の評価の在 り方｣に､次のよ
うに示されてある｡
第 1章 第2節 これからの評価の基本的な考え方
1 学力と評価
(2)新しい学習指導要領は､完全学校週5日制の下､教育
内容を厳選 し､ゆとりの中で学習指導要領に示す基礎 ･
基本を確実に身に付け､｢生きる力｣すなわち①自分で
課題を見つけ､自ら学び､自ら考え､主体的に判断し､
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行動し､よりよく問題解決する資質や能力､②自らを律
しつつ､他人と協調し､他人を思いやる心や感動する心
などの豊かな人間性､③たくましく生きるための健康と
体力を育成することを基本的なねらいとしている｡自ら
学び自ら考える力などの生きる力を育成する上で､基礎
･基本の確実な定着は､欠くことのできない要素である｡
ここでいう基礎 ･基本には､知識や技能だけでなく､自
ら学ぶ意欲や思考力､判断九 表現力なども含まれるO
(アンダーラインは､筆者)
IEA の調査結果 (1999)によれば､中学生の数学の学力は
37参加国中第5位にあり､国際的に見て トップレベルにある｡
しかしながら､数学に関する関心 ･意欲は最低レベルにある｡
こうした学力の実憶を踏まえて､一斉､画一的に知識を教え込
む知識偏重の中学校 ｢数学｣の学力観を転換し､知識 ･技能だけ
でなく､自ら学ぶ意欲や思考力､判断力､表現力まで含めて学力
を捉える必要がある｡今求められているのは､こうした中学校 ｢数
学｣の学力観-の転換であり､｢自ら学び､自ら考える力｣とい
った学力の質の向上である｡ したがって､中学校 ｢数学｣の数量
関係においても､こうした観点から学力を捉えることが大切であ
る｡
2)4観点を基本とする中学校 ｢数学｣の学力観
指導要録では､学力をとらえる視点として､観点別学習状況の
評価の観点として 4観点を示し､この観点から学力を捉えること
を基本としている｡
そこで､私たちは､中学校 ｢数学｣の ｢数量関係｣の学力をと
らえる上で､下記の 4つの観点別学習状況の観点を基本とするこ
とにした｡
･｢関心 ･意欲 ･態度｣
･｢数学的な見方や考え方｣
･｢表現 ･処理｣
･｢知識 ･理解｣
例えば､第1学年の ｢比例 ･反比例｣の指導事項に関する ｢学
力｣を4観点から分析すると､次のようになる｡
①関心 ･意欲 ･態度
･身の回りから比例 ･反比例の関係にあるものに興味 ･関心
を持ち､比例関係を活用しようとする｡
②数学的な見方や考え方
･2つの数塵について関係付けてその依存関係に着目し､対
応や変化の様子を表､式､グラフを活用して考察する｡
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③表現 ･処理
･比例 ･反比例の関係を表､式､グラフに表し､それらを活
用して数理的に処理することができる｡
④知識 ･理解
･比例 ･反比例の特徴に気付き､その意味を説明することが
できる｡
2 ｢数量関係｣に関する学力診断調査問題
1)基本的な考え
①学力診断調査問題の内容
私たちは ｢数量関係｣に関する学力診断調査問題を作成するす
るに当たって､次の基本的な考えに立っことにした｡
最低基準の閉居にす
る
4観点にわたる学力
調査問題にする
①学習指導要領は最低基準であるという方向性を受けて ｢数
盈関係｣の学力診断調査問題を作成する｡
②学習指導要領に準拠した中学校 ｢数学｣の教科書に基づい
て ｢数盈関係｣の学力診断調査問題を作成する｡
③ ｢基礎 ･基本には､知識や技能だけでなく､自ら学ぶ意欲
や思考力､判断力､表現力なども含まれる｣という教育課
程審読会の答申 (2000)の方向性を受けて､｢知識 ･
技能｣だけでなく､4観点から ｢数塁関係｣の学力診断調
査問題を作成する｡
上記の3つの基本的な考えを基礎にして､4観点から教科書レ
ベルの難易度 (最低基準)で中学校 ｢数学｣の ｢数蔑関係｣の学
力診断調査問題にすることにした.
②学力診断調査問題とアカンタビリティー
絶対的評価重視
学習指導要領を最低基準とする方針が文部科学省から出された｡
これを受けて､教育課程審議会答申 (2000)で､絶対評価重視の
方向性が公表された｡集団内評価である相対的評価よりも､個人
内評価としての絶対評価に重点を置くものである｡これを表層的
に捉えるのは適切ではない｡絶対的評価重視の意図を読み取るこ
とが重要である｡
絶対的評価では､目標準拠の評価が原理 ･原則である｡
例えば､第 1学年の ｢比例｣の例で述べる｡｢比例｣の意味を理
解することを指導目標にする場合､絶対的評価では､｢比例の意
味を説明することができる｣という評価規準を達成したか否かが
問われる.学習指導要衝に示されたc 数鼓関係 (1)ア ｢比例､
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反比例の意味を意味を理解すること｣に関して達成不十分であれ
ば､アカンタビリティーの観点から言えば､なぜ､達成不十分な
状況になったのか責任説明したり､補充学習を行い､結果安住の
方策を構築する責務があるようになってきたのであるD
2)学力調査問題の工夫
中学校 ｢数学｣の ｢数丑関係｣に関する学力診断調査問題の作
成には大きな課題がある｡それは､実際に 4つの観点から観点別
に学力診断調査問題を作成しようとしても､認知面と違って､｢関
心 ･意欲 ･態度｣などの情意面の問題は､問題作成しにくい点で
ある｡授業中の生徒の学習活動を通して形成的に評価するならま
だしも､ペーパーテストによって ｢関心 ･意欲 ･態度｣や ｢数学
的な見方や考え方｣に関して学力診断することは至極難しいo
Lかし､ペーパーテストの工夫をすれば､情意面もある程度学
力診断することが可能と考えることにしたO
ア ｢関心 ･意欲 ･態度｣の評価間顔の工夫
ベーパテス トによって､中学校 ｢数学｣の ｢数量関係｣に関す
る ｢関心 ･意欲 ･態度｣に関して学力診断調査するためには､
Open-endの問題によって評価することにしたO
例えば､第 1学年の ｢比例｣への興味 ･関心 ･意欲に関しては､
生徒が身の回りので事象の中から､比例関係にある事象を見つけ
れ､その事象を列挙する自由記述問題にした｡そして､身の回り
の比例関係にある事象の列挙の数により､比例関係-の ｢関心 ･
意欲 ･態度｣の学力診断を見取ることにした｡
イ ｢数学的な見方や考え方｣の評価問題の工夫
例えば､第 1学年で､比例関係にある事象示し､これを式に表
す問題は､結果的に数丑の関係を式に表現できたかどうかが問わ
れる｡しかしながら､これでは､評価の観点は ｢表現 ･処理｣に
関する学力診断評価となろう｡
そこで､｢数学的な見方や考え方｣に関する学力診断は､比例
関係にある事象を式に表す場合､どのように数量関係を捉えて比
例関係にあると考えたのか､2つの数量の関係にはどんな依存関
係があると着目したのか等､その過程を記述させるようにするこ
とで､｢数学的な見方や考え方｣を診断的評価することができる
と考えた｡
3)学力調査問題の実施時期と対象
中学校 ｢数学｣の学力診断調査問題の学力の実態を調べる時期
の最適化を図る必要がある｡学習指導要領は最低基準であり､未
習の指導事項が学力診断調査問題に入っていては､客観的で信頼
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性のあるものにはならない｡
そこで､各学年とも､学年末であれば学習指導要領に示された
全指導事項は指導済みであると考え､学年末の3月が実施期間と
しては最適だと考えた｡
学習指導要領に示された指導事項が完全習得されているという
原則に立てば､次の2つの方策が考えられる｡
①学年末実施
②学年当初実施
私たちは､中学校 ｢数学｣は指導の系統性を重視 した授業改善
を目指しているので､特定の学年のサンプリング調査により ｢数
量関係｣の学力診断調査を終わらせるのはよくないと考えた｡②
の場合は､中学3年生に中学2年の ｢数量関係｣の学力診断調査
を実施する考えであり､これでは中学3年生の ｢数量関係｣の学
力診断調査ができないので､①の学年末実施とした｡
対象者は､岡山県内の協力中学校を無作為に抽出し､趣旨に賛
同していただいた中学校で実施した｡特定の地域に偏重すること
なく､無作為に岡山県内の幅広い市町村の公立中学校で実施する
ことができた｡
(黒崎東洋郎)
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数学科調査問題 (数量関係) 第 1学年
ロ yが ∫に比例 し.x=2のときy=5となっていま
す｡次の問いに答えなさい｡
(1) γを∫の式で蓑 しなさい｡
(2)比例定故はい くらですか｡
∫とyの対応が次の表のようになっています｡
次の問いに答えなさい.
.r -3 -2 -1 01 2
(1) JrとJのあいだにはどんな的界がありますか｡
フF､∫C/
(2)I- 2に対応するyの悟を求めなさい｡
(3)yを Lの式で表 しなさい｡
､晋､god
E] 次の馴 こついて次の問いに答えなさい｡
(1)点 Cの座標 を求
めなさい｡
いて線対称な点の
座ほ を求めなさい .
y
A
3
∫
a
(3)点 Bと原点について点対称な点の劇 宗を求めなきい.
(4)次の点を上の闇に示 しなさい｡
D(2,5) E(0.-5) F(-3,5)
即 題 &3£･ラフ霊払 ､｡ 672./C
(I)y=13lr
5
-5 ～
組 番
回 苧分 3Lずつ7kを入れると･80分でいっぱいにな
る水そうがある｡毎分 ∫′ずつ水を入れるとき.いっ
ぱいになるまでy分かかるとして,yをxの式で表 し
なさい｡
回 次のEaの長方形ABCDは, A/
鮫が4cm牌が 10cTnでT｡
点PはBから出発して.辺BC
上をCまで進むものとし.Bか
らxcJn.進んだときの_LABP
の面萌をycrn7とします.
次の問いに答えなさい｡
(1)Yをxの式で義しなさい｡
(2)文政tのまJAを示しなさい｡
lo.〆yo
回 次のグラフは,正比例と反比例のグラフで丁･
Jを∫の式で表しなさい｡
tZJ H)
～
-～
(1)∫門 '/,
回 下の絵を見て比例仰臥にある問題を作 りなきい｡
また,その関係を式で畏しなさい｡
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2 傾向
(1)達成率が高い内容
｢反比例の関係,対応する値｣
(問題必 (1)(2))
表の数量からともなって変わるx､yの
間に反比例の関係があることを読みとるこ
とについては,達成率78%であり,理解で
きているといえる｡また,xの値に対応す
るyの値を求めることは,表から横が一定
であることが容易につかめるため,十分理
解できており,かなり高い達成率となった
といえる｡
｢座標の意味の理解｣
(問題B](1)(4))
点の座標を読みとることは,正負の符号
の間違いも思ったほどではなく,達成率
92.3%とかなり理解できている｡座標を図
に示す問題 (4)Eについては,x座標が
0で,y軸上になるものが80.9%と比較的
低かったが,全体的にはよくできていたと
考えていいだろう｡
(2)達成率が気がかりな内容
｢反比例の式を求めること｣
(問題助 (3))
表から,反比例の関係が見つけられ､X
とyの対応についても求められているのに,
式に表せていないものも少なくない｡比例
定数が負であることも影響してはいるが,
式に表す問題の達成率55.8%はやはり低
いと言わざるをえない｡
｢反比例についての知乱 式に表すこと｣
(問題包)
立式については,達成率 53.2%である｡
考え方については,達成率 48.9%と低い｡
また,無答についても35.3%ある｡やはり,
記述の問題には抵抗があるようだ｡
｢グラフから比例 ･反比例の式を求めるこ
と｣(問題皿)
比例のグラフは,比例定数が分数になっ
ていること,反比例のグラフは比例定数が
負になっている分,達成率が低くなったと
ころもあると考えられる｡しかし,反比例
のほうについて,比例定数の符号を間違え
ているものが20%以上もいたのは,気がか
りな点である｡
｢比例関係の問題作成｣
(問題風)
絵を見て,比例関係を見いたし,それを
問題にするというのは,慣れていないとい
うこともあるだろう｡達成率38.7%という
のもさることながら,無答が39.8%あるこ
とも気がかりである｡
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数学科調査問題 (数量関係) 第2学年 _ 紘 _ 香
D] yがxの 1次開放で次の裏のような伍をとっている｡
この とき.蓑の空 らんにあてはまる故を求めなさい.
X -4 -2 02 4 6.
E] 1次開放 y=3x+4にういてグラフの傾きと
切片をいいなさい ｡
傾き ァIt3〆 切片 p/､∫X
B].次の各点は･ l次開放y-2x+3のグラフ上の点
である｡⊂:=]にあてはまる艶を答えなきい｡
A(-5, ) ｡(困 ,17 )
包 次の l次開放にづいて, xの増加Iが 4であるとき
の γの増加量を求めなさい｡1
(1) y=言x~ 1
32./D/0
jlJo/.
(2) γ=-3∫十5
E] 次の 一 次開放のグラフをかきな さい｡
(1) y- 2 x-1 (2)y=- 2x+ 3
-71.30/ 73､/y.
- ● I
回 次の条件をみたす一次開放の式を求めなさい.
(I) x=5の とき.y=3で,工が 6増加するとyは 2
増加する｡
午/､午〆
(2) グラフが 2点 (2,3),(-5.-ll)を通るd
(3) グラフが点 (1,-2)を通 り.直線y=-3xL
平行である｡
E] 右の図の長方形ABCDは.
縦が4cm.横が6cmです｡
点PはBから出発して,辺BC
上をCまで進むものとします｡4cm
Bからxcm進んだときの
多角形ABPDの面積をyctn'
とします.
次の問いに答えなさい｡
(1) yをxの式で衷 しなさい｡
A/- 6cznT一へ＼D
([ 三 二 召
B＼xcm- 乍
;ココ
∫ク130/0
(2)(日で求めた式で,xに比例する部分と.定数の部分
は,それぞれ上の図のどんなtを虫 していますか｡xに比例する部分
定故の部分
(3)変数 x,変数yのそれぞれの変域を示 しなさい.
A-め変域 5･_2､g
yの変域 タ∫･Jg
回 次のグラフは,閑散y=ax+bのグラフです｡
(I).(2)について,気がついたことを書きましょう｡
- ylH ←
g/､20/
'72､0'/
2傾向
(1)達成率が高い内容
｢1次関数のグラフについての知識｣
(問題回)
1次関数の式か らそのグラフの傾 き
と切片をとらえることについては達成
率 は 91.5%で あ り,十分理解 され て
い るとい える｡傾 きは正解 が 76.3%
だが,つまずき反応の中で 3xが 15.2
%であ り,答え方 としては正 しくない
が傾 きは とらえ られ てい る とい えよ
う｡
rl次関数のグラフの特徴｣
(問題5](l)(2))
回 (1)については,達成率は 81.2%
であ り,『傾 き』や 『平行』 とい うこ
とばを使ってその様子 をきちんと表現
してあった｡匝](2)は切片が同 じとい
う言い方ができない者 もいて,72.0%
にとどまっている｡
日 次開放の式をグラフに表すこと｣
(問題B](l)(2))
(1)(2)ともに,70%を越えている｡
グラフをかくことはおおむねできてい
るとい うことがいえようo
(2)達成率が気がか りな内容
r変化の割合｣ (問題B](l)(2))
変化の割 合の知識 ･理解 とその使い
方について確かめているD 達成率は
それぞれ 39.1%と 32.7%で あ り, とて
も十分 とはいえない｡ 1次関数では,
変化の割合はとらえにくい ことの一つ
であるが, y - ax 2 の学習まで待
たずに理解 させておきたい｡
｢1次閑散の式を求めること｣
(問題k](l)(2)(3))
(1)の達成率は 41,4%, (2)は 51.1%
(3)は 48.9%である｡条件を読み とり,
式を作 ることができているとはいえな
い状況である｡グラフの概形をかいて
みることや ことばの意味をきちん と理
解 させ てお くこ とが必 要だ と思 われ
る｡
rl次関数の意味｣
(問題且①②)
① の達成率は 64.3%,② は 67.7%で
ある｡E]としては達成率が低い｡変化
の割合などを求めるときには表を使 う
こともあると思 うが,比較的表を使 う
ことが少ないせいであろ うか｡しか し,
表 とグラフと式 とことばによる表現は
すべて大切である｡ (秋 山 真)
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数学科調査問題 (数量関係) 第3学年 _ 組 _ 番
山 吹の場合,I,yの関係を式に衷しなさい.
(1) yは xの 2乗に比例 し.I--3のときy-72で
ある｡
(2) 関数y-a･rtで.∫=2のときy=-8である｡
E] 関数y-2Tilについて.Xの値が3から 6まで増
加するときの変化の割合を求めなさい.
考え方
招′′
変化の割合､73､∫〆
回 商いところから物を自然に落とすとき･r抄後ま
でに落ちる拒俳をymとすると.y=5J'いう鵬孫があ
ります｡この連取について2秒後から4秒後までの間の
平均の速さを求めなさい｡
且 下のEZlは.3つの開放
･-ix2･ y-∫ま, y-一十
のグラフを同じ座描軸を使ってかいたものです｡①,②.
③は,それぞれと切関数のグラフになっていますか.
① F7Lアyo
② 5g､0〆
L?･://('/.
回 右の図の正方形ABCDは 1
辺が8cmです｡点Pは毎秒 2cm
の速さで,AからBまでJbき.
点Qは毎秒 2cmの速さで,Aか
らDまで払きます｡2点P.Q
が同時にAを出発してからr秒
後の△APQの面額をγctnZと
します｡
次の問いに答えなさい｡
(1) I,yのBd孫を式に表しなきい｡
(2)I,yの変域を求めなさい｡
∫の変域 t}･20/
γの変域〟,/%
D/ 8cm- ＼ C
†Q
A P B
一事
(3) そのグラフをかきなさい｡
JA,'Jl:I.:
@] lつのさいころを掛 ′るとき.5以上の員が出る花
車を求めなさい｡
回 -袋の中に.赤玉4臥 白玉2臥 す玉 3個が入って
います｡この袋から玉を1個取り出すとき.次の確率を
求めなさい｡
(1)赤玉が出る確率
(2)赤玉または白玉が出る括率
@] 1から4まで虹字をかいたカー ドが 1枚ずつありま
で蒜Li崇 議 書孟言孟TL･, D]E]回E]
取り出したJgに左から右へ並べ
て2けたの奴を作ります｡次の確率を求めなさい｡
(i)その丑鞍が苛政となる確率
(2)その並数が3の倍数となる確率
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2 傾向
(1)達成率が高い内容
｢条件から関数 y=ax2の式を求
めること｣ (問題回)
Ⅹとyの値,グラフで通る点などの
様々な条件をy=ax2にあてはめ,
aの値 を求める問題で,正答率は 7
9%,7号o/.と高 く,十分理解されて
いるといえる｡
｢関数 y-ax2のグラフを見分け
ること｣ (問題E])
グラフと式の関係 をとらえる問題
である｡グラフは放物線にな り,式の
y-ax2のaの正負,大小などのa
の値によってグラフがどうなるかの特
徴を問う問題である｡授業で,必ずグ
ラフをか く練習があり,特徴のあるグ
ラフでもあり,実際に自分がかいてい
るので記憶にも深 くあ り,正答率も8
8,92%と高い｡
｢確率を求めること｣
(問逸回 ,E],回 )
さいころ,カー ド,玉を操作するこ
とによる確率の問題である｡練習問題
にも多い問忠で,場合の数を数え間違
えたり,言葉の意味が取れなかったり
しなければ,はは正答である｡正答率
は80-90%と高い｡
(2)達成率の気がか りな内容
｢自然現象 と数学の変化の割合を結
びつけること｣ (問題回 )
平均の速さという言葉は小学校や
理科で学習する｡その内容は,中学校
で学習する変化の割合 と同じである｡
しか し,同じであることは,自ら興味 ･
関心をもって取 り組んでl司じであるこ
とを発見 した りしていないと,忘れ去
られて しまう内容になって しまいがち
である｡正答率は49%と低 く,数学
の学習が数学の時間の数学の問いの中
だけのものではないことを伝える授業
の工夫が必要である
｢動点による面積変化 を関数 とし
てとらえること｣ (問題5])
動点の問題を見ると,見ただけで敬遠
して しまう生徒も多い｡
Xの2乗が入ることによって問題にも
広が りができ,生徒にとってはわか り
にくい問鬼の 1つになっているO正答
率も56-64%と低い｡最近ではコ
ンピュータを使った授業で,このよう
な動点の入った問題を一定の条件のも
とに動きを表示し,授業に生かせるこ
とが容易になってきた｡このような授
業をどんどん取 り入れてい く必要があ
る｡
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(平野 圭一)

第 1学年 つまずきとその分析
調査 平成 13年2月
調査対象生徒 530人
-16-
担当者 木村書生
調査項目1 y-axの式を求める問題
(1)数学の学力
【表現 ･処理】 ○条件をもとに,それを関数y=axの式に表すことができる｡
【知識 ･理解】 ○関数y=axの式や比例定数の意味を理解 している｡
(2)問題
E] 次の場合,yがxに比例し,x=2のときy=5となっていますo次
の問いに答えなさい○
(1)yをxの式で表しなさいo
(2)比例定数はいくらですか○
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
1 (1) 5y=-Xj 62%2 y-loxy= 旦xなど5
(2) 5- う 64% 10,三 など
(4)反応から見た学力診断
y-axの式を
求めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
Xとyの値をy-axにあてはめ,比例定数aの値を求める問題
である｡小学校での既習内容である比例を負の数まで拡張し,文字
を使って式に表していく｡1次関数や関数y=ax2の式を求める
学習にもつながっていく内容である｡比例の式の意味を理解してお
くことが必要である｡
無答は少ないが,正答率はやや低いと考えられる｡誤答の中には,
aの値を求めるのに,xの値とyの値をかけたものや,定数の分
母 ･分子を逆にしたものなどが多くみられた｡反比例との区別があ
いまいになっているものもあった｡y-axとして数値を代入した
り,答えるときにXがなかったり,aになっているものも見られた｡
比例の式の意味や式を求める方法などがまだ十分理解できてい
ないことが考えられる｡意味が十分理解できていない状態で解法の
みを理解しているためであることが原因と考えられる｡また,比例
定数が分数であったことがよりつまずきを多くさせていると考え
られる｡
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調査項目2 表から反比例の関係をよみとり,式にあらわす問題
(1)数学の学力
【見方.考え方】02つの数量の変化や対応から反比例の関係を見出すことができるO
【知識 ･理解】 ○反比例の関係から対応する値を求めることができる｡
【表現 ･処理】 ○反比例の表から式を求めることができる｡
(2)問題
2(1 xとyの対応が次の蓑のようになっていますo次の問いに答えなさいo
X -3 -2 -i 0 1 2
y 4 6 12 × -12
) あいだにはどんな関係がありますか
(2)x-2に対応するyの値を求めなさいo
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
2 (1) 反比例 →78% 比例 など(2) -6 →86% 6 など
(3) 12y=-- → 56% 12y-- ,yニー12x,I
(4)反応から見た学力診断
r表から反比例の
関係 を よみ と
り,式にあらわ
すこと
･つまずき反応
･つまずきの原因
2つの数量の変化や対応から反比例の関係を見出し,対応する値
や反比例の式を求める問題である｡表から反比例であることがわか
るということは反比例の特徴の,積が一定であることなどが理解で
きているということである｡反比例であることは多くの生徒がよみ
とれている｡しかしながら,立式では正答率が下がっている｡
式にあらわす段階でやはり,定数の符号が間違ったり,比例の式
になっていたりしている｡また,式の分母 ･分子が逆になっている
例もみられる｡
項目1とも共通するが,式の意味や式を求める方法などがまだ十
分理解できていないことが考えられる｡反比例の式の意味をきちん
と理解させて,求め方を学習していく必要があると考えられる｡
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調査項目3 点を座標で表し,また,座標で表された点を平面上に示す問題
(1)数学の学力
【知識 ･理解】 ○座標や座標に関する用語の意味を理解する｡
【表現 ･処理】 ○点を座標で表したり,座標で表された点を平面上の点で表したりす
ることができる｡
(2)問題
回 次の図について次の問いに答えなさい｡
(1) 点 Cの座標を求めなさい｡
(2) 点Aとy軸について綿対称な
点の座標を求めなさい｡
(3) 点Bと原点について点対称な
点の座標を求めなさい｡
(4) 次の点を上のrXlに示しなさい｡
D(2,5)E(0,-5)F(-3,5)
(3)生徒の反応
y
A
3
-3_ 0 I
I
a
問 産 期待する反応 主なつまずき反応
3 (1) (-3,2) う92% (2,-3),(3,2)など
(2) (-4,4) う78% (-4,-4),(4,-4)など
(3) ( 0,4) →80% (4,0),(0,3) など
(4) D 略 →92% (2,6),(5,2)の位置などE 81 -5,0)の位置 など
(4)反応から見た学力診断
･点を座標で表す
こと,座標で表
された点を平面
上に示すこと
･つまずき反応
･つまずきの原因
Ⅹ座標,y座標という順序のある2つの数の対を1つのものとみ
る座標の意味ははじめての生徒には予想以上に難しいものであり,
関数のグラフを理解するためにも,点の位置と座標の表し方を正確
におさえておくことが大切である｡
正答率は全体的に商いが,やはり,Ⅹ座標,y座標が逆になった
り,十,-の符号が間追ったりする誤答が見られる｡
線対称や点対称についての理解が不十分なところもあるだろう
が,位置と座標の関係をきちんとおさえきれていないと考えられ
るム
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調査項目4 比例,反比例のグラフをかく問忠
(1)数学の学力
【表現 ･処判 ○比例y-ax,反比例y-空のグラフをかくことができる｡
X
【知識 ･理解】 ○比例y=ax,反比例y-空のグラフの特徴を理解している｡
X
(2)問題
@] 次の 関数の グラフを か きなさ い o
(1)y--3x
6.(2)yニー
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
4 (1) 略 → 60% 無答 (15%),y-3xのグラ1フ,yニー xのグラフなど3
(4)反応から見た学力診断
･比例,反比例の
グラフをか くこ
と
･つまずき反応
･つまずきの原因
比例反比例の式からグラフをかく問題である｡変域を負の数まで拡
張し,比例が原点を通る直線,反比例が双曲線であることを理解 した
上で,それぞれのグラフが正確に謹 くことができるかを問う｡
正解できなかったもののうち,無答の割合が高い｡y=-3xの誤
答の多くは,原点を通る直線であることがわかっているが,比例定数
を正確にグラフに表せないものである｡反比例については,比例と区
別がついていないものもあった｡
無答が多いのは,グラフのかき方の理解が不十分であるというよ
り,関数の意味や式で表させる変数の対応をグラフに表すことが十分
にイメージできず,何をしていいかわからないという面があると考え
られる｡座標や関数,グラフの意味などをおさえなければならない｡
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調査項目5 水槽の場面の数量から反比例になることを見出し,式に表す問題
(1)数学の学力
【興味 ･関心】 ○事象の中の数量にどんな関係があるかを見出し,式に表そうとす
る｡
【見方 ･考え方】 ○問題場面の数量を既習の学習内容にてらして,反比例の関係を見
出す｡
【表現 ･処理】 ○問題場面の数量を反比例の式に表すことができる｡
(2)問題
回 毎分32ずつ水を入れると,80分でいっぱいになる水そうがあるo毎
分.reずつ水を入れるとき,いっぱいになるまでy分かかるとして,yを
Jの式で蓑しなさいo
考え方 ∫
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
5 考 毎分xeずつ水を入れ,y分でいっぱいになるの yはx 無答 (35%),y-ax 80=3aa 里 など
え に反比例するD う49%
方 毎分32ずつ80分いれるから容器は3×80=240(e).
式 y=塑 →530/. 80y-- x,y=240Ⅹ3
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(4)反応から見た学力診断
･水槽の場面の数
壷から反比例に
を見出し,式に
表すこと
･つまずき反応
･つまずきの原因
水槽に水を入れる問題で,1分間にはいる水の晶と,いっぱいに
なるまでにかかる時間のあいだに,反比例の関係があることを見出
し,それを説明し式に表す問題である｡水槽の体積は示されている
のでなく,式を求めるために,最初の例から計算で求める必要があ
る｡
正解できなかったものの中では,無答が最も多く,35%である｡
誤答のなかでは,数品関係を比例と考え,y-axにあてはめ求め
ているものが多かった｡そのときの比例定数については,
｢聖 ,240,3｣
3
などであった｡
これまでの学習経験から,水槽に水を入れる問題では入れる時間
と入る水の量の関係を扱うことが多く,比例関係を示すものが多
い｡問題の数量関係を正確に捉えることができないまま比例であろ
うと安易に判断し,またはよくわからないのできめつけて,比例の
式として求めているのではないかと考えられる｡このような問題を
考える場合に｣,題意をきちんとイメージ化できるような学習の工
夫が必要である｡
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調査項目6 動点による面積変化を関数としてとらえる問題
(1)数学の学力
【興味 ･関心】 ○動点による面積変化を,関数としてとらえようとする｡
【見方 ･考え方】 ○点が動くことで面積がどのように変化するか,関数関係としてと
らえることができる｡
【表現･処理】 ○変化する2つの数量関係をy=axの式にあらわすことができる｡
(2)問題
回 右の図の長方形ABCDは縦が
4cm横が10cmです｡
点PはBから出発して,辺BC上を
Cまで進むものとし,Bからxcm
進んだときの△ABPの面積を
ycm2とします｡
次の問いに答えなさい｡
(1)yをxの式で表しなさい｡
(1)変数Xの変域を示しなさい｡
A/
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
6 ( 1) y-2x う 61% y-4x など
(2) 0≦x≦10 う51% 無答 (25%),1≦Ⅹ≦100≦x≦20 など
(4)反応から見た学力診断
動点による面砧
変化を関数とし
てとらえること
･つまずき反応
･つまずきの原因
長方形の辺上を点が動き,直角三角形の底辺が変化することで面
積も変化する｡底辺の長さと面積の関係を式に表す問題である｡動
き,変化していくものとして三角形の底辺,面積を関数としてとら
えるのは1年生にはかなり難しい｡個々の生徒がどれだけイメージ
できるかが重要であろう｡
(1)では,無答以外の誤答は,y-4Xがおもなものである｡
(2)の変域については1≦Ⅹ≦10などが主なものだが,無答
も比較的多い｡
変数を,三角形の面積を求める公式に,操作的にあてはめて求め
られるが,2でわっていないという単純なミスをしたものも多いよ
うである｡また,変域についてはその意味やあらわし方法が十分理
解できていないことに原因があると考えられる｡
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調査項目7 比例 ･反比例のグラフから式を求める問題
(1)数学の学力
【表現 ･処理】 ○比例 ･反比例のグラフを式に表すことができる0
【知識 ･理解】 ○比例 ･反比例や比例定数の意味を理解 している0
(2)問題 回 次のグラフは ,正比例 と反 比例の
グラフです ｡
yをxの式で表 しなさいO
(3)生徒の反応
12) LT)
5
I,.5
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
7 (1) 3y=盲x → 59% y-3x,y-6x,2y=-x など3
(2) 6y=一一 → 51% y=至 など
(4)反応から見た学力診断
比例 ･反比例の
グラフから式を
求めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
比例,反比例のグラフから式を求める問題である｡原点を通る直
線は比例,双曲線は反比例であり,グラフから比例定数を読み取る
ことができるかを問うC(1)の比例は比例定数が分数になり,(2)
の反比例は比例定数が負の整数となっていることも正答率に少な
からず影響 している｡
誤答は,(1)の直線が比例を表し,式がy-axになることは
わかっても比例定数が求められないものが大多数である｡分母,分
子が逆になっているものも多くあった｡(2)の反比例の誤答は,
ほとんどが6,すなわち比例定数の符号の正負が反対になったもの
である｡
関数やそのグラフの意味の理解が不十分で,グラフ上の座標を読
み取って式に表していくことが正確にできないと考えられる｡座標
や関数,グラフの意味などを丁寧におさえたうえで,問題を扱って
いけば正答率も上がるであろう0
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調査項目8 絵に示された場面から比例関係にある数量を考え,式に表す問題
(1)数学の学力
【興味 ･関心】 ○比例の考え方を実生滴のかかわりの中で見出そうとする｡
【表現 ･処理】 ○図から考えられる比例する2つの数量を式に表すことができる｡
(2)問題 回 下の絵を見て比例関係にある問題を作りなさい○
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
8 (1) 略 -> 390/o 無答 (40%),反比例の関係でつくっているなど
(4)反応から見た学力診断
絵に示された場
面から比例関係
にある数屋を考
え,式に表すこ
と
･つまずき反応
･つまずきの原因
ガソリンスタンドで草にガソリンを入れている絵を見て,比例関
係にある2つの数量を思い浮かべ,それを比例の式に正しく表す｡
ガソリンスタンドというある意味での特別な状況の絵であり,｢入
れる時間｣と｢入るガソリンの量｣など限定された数量が想起され
比較的考えやすい問題のように思われる｡
しかし,生徒にとっては当然車を運転したことはなく,大人が考
えるよりもあまりなじみの薄い場面設定で,数量が思い浮かべられ
ない,などの問題もあったようである｡
誤答はおもに上記のとおりである｡(1)(2)とも正答より,無
答の方が多い｡
無答の分析は困難だが,問題を作るという活動になれていないた
め,なかなか手がつかず,何からやっていけばようかわからなかっ
た｡などが考えられる｡このような問題に対して取り組む者欲がも
てないなどが考えられる｡
生きる力を育成するためには,問題づくりを積極的に取り組ま
せ,生徒の活動を受け入れていく教師の姿勢にかかっている｡
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第2学年 っまずきとその分析
調査 平成13年2月
調査対象生徒 532人
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担当者 秋山 真
つまずき分析 (2年 数量関係)
調査項目1 一次関数の意味 (変化の様子)
(1) 数学の学力
【表現 ･処理】 Oxとyの値の変化の様子を表から読みとることができる｡
【知識 ･理解】 ○一次関数の特徴を理解している｡
,.q監
Lg表芸窒芸2諸 学驚喜警蒜書芸鑓 富讐okとつているoこのとき,
x 一0-4 -2 o l2 1 4 16
y l l-7l② l-11 2 15
生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
1 ① -10...64.3% 無答(24.4%)-9 .6%)など
(4) 反応から見た学力診断
･一次関数の変化
のしかた
･つまずき反応
･つまずきの原因
一次関数で,あるxの借に対するyの値を表から求める問題であ
る｡
これで一次関数の変化の様子をきちんととらえているかがわかる｡表
からxの増加量が2のとき, yの増加丑が3であるということを読み
とることができることが大切である｡
無答率が比較的高い.問題E]なので正答率ももう少し高いと予想し
ていたが,案外低かった｡-9という答えはⅩ--2のときyニー7
なのでyの値はXの値より5小さいとらえて-9としたと考えられ
る｡
表をよく見て変化の様子をとらえることは意外に盲点なのかもしれ
ない｡一次関数の式やグラフについては何度も学習しているが,表と
いう一見小学生がするような表現を軽視しているともとらえられる｡
また,変化の割合は生徒はとらえにくく,指導者も教えにくいととら
え,軽く扱っている弊膏が出ているのではないだろうか｡あるいは比
例の考えから,x-0のときはy-0としてしまったのかもしれな
い｡
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調査項目2 グラフについての知識
(1) 数学の学力
【知識 ･理解】 ○ 一次関数のグラフの特徴を理解している｡
(2) 問題
回 1次関数y-3x+4についてグラフの傾きと切片をいいなさいO
(3) 生徒の反応
問 期待する反応 主なつまずき反応
2 傾き 3...76.3% 3Ⅹ(15,2%)無答 3.2%)
(4) 反応から見た学力診断
･グラフについて
の知識
･つまずき反応
･つまずきの原因
一次関数y-ax十bについて,グラフの切片がbで傾きがaである
ことを知識として持ち,定着しているかどうかを確かめる問題である｡
グラフの傾きや切片は,式をグラフに表したり,グラフから式を求めた
りするときにもっとも基本になる知識である｡関数として式,表,グラ
フの3つの表現が相互に結びついた知識となっていることが大切であ
る｡
無答率は最も低く,正答率は高いと考えられるO誤答には,3xや
4などグラフの傾きをいい加減にとらえている者やきちんと覚えてい
ない者が見受けられたO
授業の中で,一次関数を理解する上でも大切なことの-つとして指
導しているので,定着しているといえる｡しかし,傾きは確実に理解
しているとはいいにくい｡習いたてのときにはよく理解していると思
うが,さらにきちんととらえさせる方法がとられるべきであると思
う｡
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調査項目3 式を使ってグラフ上の点の座標を求める
(1) 数学の学力
【表現 ･処理】 ○ 式を使ってグラフ上の点の座標を求めることができる｡
(2) 問題
回 次の点は一次関数y-2Ⅹ+3のグラフ上の点であるO⊂ 桓あてはまる数
を答えなさいo
(3) 生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
3 ① -7...74.1% 無答(10.9%)-42_4%)
(4) 反応から見た学力診断
･式を使ってグラ
フ上の点をもとめ
ること
･つまずき反応
･つまずきの原因
一次関数の式を使ってグラフ上の点の座標を求める問題であるO式と
グラフ上の点の座標との関連をよく理解して処理することができるかど
うかについて確かめている｡
無答率は比較的低い｡誤答は①は-4,②は-7などだが,それら
の解答率は低い｡これらのつまずきは少数であった｡
①の誤答-4はⅩニー5を式に代入するところをyに代入してしま
ったのではないだろうか｡よくやりがちなケアレスミスである｡②の
誤答の-7はy-17を代入した後の1次方程式を解いているときに
符号のミスをしているものと思われる｡生徒に基本的なことをきちん
ととらえさせ,答えを確実に求められるようにしたり,結果が正しく
出ているかどうかを確かめたりするようにしておくことが大切であ
る｡
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調査項目4 変化の割合
(1) 数学の学力
【表現 ･処理】 ○ 変化の割合を使ってXの増加虚からyの増加量を求めることが
で きる｡
【知識 ･理解】 ○ 変化の割合について理解している｡
(2) 問題
回 次の1次関数について,xの増加量が4であるときのyの増加量を求
めなさいo
(3) 生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
3 (1) 2...39.1% 1(30.3%)無答(10.9%)y- (7.0%)
(4) 反応から見た学力診断
･変化の割合
･つまずき反応
･つまずきの原因
変化の割合は生徒にとってとらえにくいことのひとつである｡この
ことについてきちんととらえられているかどうかを確かめる問題であ
る｡ことば自体とその中身について理解できていてうまく処理できる
かということを診ている｡
生徒は解答はしているが,変化の割合についてきちんととらえてい
ないために誤答になっている｡無答率も比較的低いC
変化の割合について理解が不完全であると考えられる｡ (1)の 1と
いう解答は関係式のXに4を代入して, yの値を求めたものである｡
また,(2)も同じように計算している｡
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調査項目5 一次関数のグラフ
(1) 数学の学力
【表現 ･処理】 ○ 式からグラフをかくことができる｡
(2) 問題
回 次の1次関数のグラフをかきなさい｡
(1) y- 2Ⅹ-1
(2) y--2x+3
(3) 生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
回 (1) 74.6% 無答(5,5%)1y=一 一百 X のグラフ1T X-1の
(4) 反応から見た学力診断
･グラフのかき方
･つまずき反応
･つまずきの原因
一次関数の式をグラフに
することができるかどうか
を診る問題であるo
誤答例-
〟
./
I
無答率は低く,他のつまずき解答についても解答率は低い｡
グラフの傾きと切片を正確にとらえられていないことが考えられ
る｡たとえば,(1)では切片が2で傾きが-1ととらえた者や傾き
2をグラフで右へ2進み,上-1上がるとらえた者などがいると考え
られる｡グラフをかく指導の徹底が求められる｡
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調査項目6 一次関数の式を求めること
(1) 数学の学力
【表現 ･処理】 ○ 条件を読みとり,一次関数の式を求めることができる｡
(2) 問題
回 次の射牛を満たす1次関数の式を求めなさいo
(1) Ⅹ-5のとき,y-3で,xが5増加するとyは2増加するo
(2) グラフが2点 (2,3),(-5,-ll)を通るo
(3) グラフが点 (1,-2)を通り,直線y--3xに平行である○
問題 期待する反応 主なつまずき反応
A (1) 2y= す Ⅹ+1■■41.4% 無答(26.7%)y- 号 x+口 (3.8%)5x+2(3.0%)
(2) y-2x-1 .- 51.1% 無答(24.5%)y- Ⅹ+ロ (7.0%)
(4) 反応から見た学力診断
･一次関数の式を
求めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
さまざまな表現からグラフの形を読みとり,式表現をすることがで
きるかどうかを確かめる問題である｡
(1)～ (3)を通 して無答率が高いO問題を見ただけであきら
めて いる可能性が高い｡特に (3)では48.1%と高い｡
(1)は y- そx+口 というように傾きを求めるところまでは
できているが,切片を求めるときにつまずいている者がいた｡(3)
ではグラフが平行であることから傾きが- 3であるところまでたど
り着いている者は7,5%いた｡
式とグラフとことばによる表現がうまくつながっていないと考え
られる｡(1)では変化の割合とグラフの関係が,(3)ではグラフ
が 平行ということと傾きが等しいということがとらえきれていない
(2)では連立方程式を作るときにxとyの値を代入 しまちがえた
り,きちんと解けなかったり,傾きを求めるときにまちがえたりし
てつまずいている者もいた｡
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調査項目7 一次関数を使って求めること
(1) 数学の学力
【見方 ･考え方】 ○ 一次関数を利用して事象を数理的にとらえる.
(2) 問題
(3) 生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
回 (1) y-2x十12 ...57.3% 無答(18.4%)y-6x+4(1.8%)
(2) △BPDの面積 - .14.1%AB 209 無答(38.7%)多角形ABPDの面積(14.7%)面積 4.3%)59高さ 51 縦(2.2%)
(3) 0≦x≦6 ...52.8% 無答(30.3%)
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(4) 反応から見た学力診断
･一次関数の利用
･つまずき反応
･つまずきの原因
長方形の周りの動点とA,B,Dで多角形を作りその面積の変化を
とらえさせる問題である｡
無答率が高い｡
(1)の式を答えることや (3)の変域を答えることについてはまず
まずだが,(2)については達成率が極めて悪いO無答率も高くなっ
ている｡単なる計算ではなく,しかも点が動くということでさらに考
えにくくなっている｡
また,一次関数の式をxに比例する部分と定数の部分に分けて,そ
れらが何を表しているかということについては相当難しい内容であろ
う｡基礎 ･基本の定着に力をそそぐことは大切だが,実際にはこのよ
うに生徒が苦手であっても必要な場合は指導しておく必要があると思
う ｡
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調査項目8 一次関数のグラフの特徴
(1) 数学の学力
【関心 ･意欲 ･態度】 ○ 一次関数のグラフの特徴をすすんでとらえようとする｡
(2) 問題
回 次のグラフは,関数y-ax+bのグラフですo (1),(2)について気がつ
いたことを宥きましょうo
∴ ∴ (2)+
(3) 生徒の反応
問題 期待する反応 主なつまずき反応
回 (1) クナラフが平行 - .81.2% 無答(ll.5%)
グラフの傾きが等しい 2または-2を通る.
(2) 切片が等しい ...72.0% 無答(12.4%)
(4) 反応から見た学力診断
･グラフの特徴
･つまずき反応
･つまずきの原因
グラフの特徴をとらえ,端的に表現できるかどうかを診ている問題
である｡
既習事項なので数学用語を用いて表現してほしいが,見たままの
表現になっていることがある｡
数学用語は日常では使われないことばであったり,日常の使い方
とは異なったりするので慣れる必要がある｡それが使えないという
ことは授業の中で話していることばもとらえられていない可能性も
感じ取れる｡また,グラフの特徴をとらえられないことも考えられ
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第3学年 つまずきとその分析
調査 平成 13年2月
調査対象生徒 407人
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担当者 平野圭一
調査項目1 条件から関数y-ax2の式を求める問題
(1)数学の学力
【表現 ･処理】 ○条件をもとに,それを関数y-ax2の式に表すことができる｡
【知識 ･理解】 ○様々な条件を理解し,関数y=ax2の式にあてはめることができ
る｡
(2)問題
回 次の場合,x,yの関旅を式に表しなさいo
(1)yはxの2乗に比例し,Ⅹ--3のときy-72であるo
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
1 (1) y=8x2→ 79% y-8xyニー24など
(4)反応から見た学力診断
y=ax2の式を
求めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
xとyの値,グラフで通る点などの様々な条件をy-ax2にあ
てはめ,aの値を求める問題である｡正比例,反比例,1次関数で
も出題されてきた問題なので,同じような考え方で答えることがで
きる｡逆に,正比例,反比例,1次関数の考え方ができていないと
関数y=ax2もできないことになる｡関数として式,表,グラフ
の3つが相互に結びついた知識とそれぞれを表す力が必要である｡
無答は少なく,正答率は高いと考えられる｡誤答の中には,十一
のうっかりに加えて,1次関数や正比例との区別があいまいになっ
ているものがあった｡y=axとして数値を代入したり,答えると
きに2乗を忘れるものが見られたo
正比例,反比例,1次関数でも出題されてきた問題であるがゆえ
に過去の問題が現在の定着の前に出てきてしまうことが原因と考
えられる｡これは,この問題に限らず,前の似たような問題とどこ
が違っていて,どの部分を同じように考えればよいかをはっきりと
させることが重要である｡
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調査項目2 変化の割合を考え方とともに求める問題
(1)数学の学力
【表現 ･処理】 ○変化の割合を求める過程を表すことができる｡
【知識 ･理解】 ○変化の割合を求めることができる｡
(2)問題
回 関数y-2x 2について,Xの値が3から5まで増加するときの変化
の割合を求めなさいo
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
2 考え Ⅹ-3のときy-1.8=5 50う68%50 18/5-3 説明なしの2(3十5)
方 空欄など
(4)反応から見た学力診断
変化の割合を考
え方とともに求
めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
2学年の1次関数で出てくる変化の割合の問題である｡基本の考
え方は同じで,計算方法も同じである｡しかし,2学年の1次関数
では変化の割合は,Xの値の変化豊に関わらず一定で,傾きに等 し
くなるため,それのみを覚えている生徒には求めることができない
問題である｡3年の関数y=ax2では,Xの値の変化韻によって
変化の割合が一定ではなく,その郁度求めなければならない｡変化
の割合の意味をしっかり捉えさせることが大切である｡
変化の割合の意味を捉えられなかった生徒は,無回答となった｡
E]の次に無回答の多かった問厘である.また,あっているが,説明
なく2(3十5)としている解答もあった｡この計算でよいわけをわか
った上での説明つきの解答もあった｡
変化の割合という吉其の意味を正確に捉えられておらず,単にこ
うすればよいとだけ覚えている生徒にまちがいが多いのではない
かと考える｡基本的な考え方の定着ができるよう工夫していく必要
がある｡
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調査項目3 自然現象と数学の変化の割合を結びつける問題
(1)数学の学力
【関心 ･意欲】 ○様々な事象に興味関心を持ち,それらを数学的にとらえようとす
る｡
【見方 ･考え方】 ○様々な事象を数学と結びつけて考えることができる｡
【知識 ･理解】 ○平均の速さと変化の割合の結びつきを理解できる｡
(2)問題
艮 高いところから物を自然に落とすとき,x秒後までに落ちる距離をy
mとすると,y-5x2という関係がありますoこの運動について2秒後
(3)生徒の反応
問 砥 期待する反応 主なつまずき反応
(4)反応から見た学力診断
自然現象と数学
の変化の割合を
結びつけること
･つまずき反応
･つまずきの原因
平均の速さという言発は小学校や理科で学習する｡その内容は,
中学校で学習する変化の割合と同じである｡しかし,同じであるこ
とは,自ら興味 ･関心をもって取り組んで同じであることを発見し
たりしていないと,忘れ去られてしまう内容になってしまいがちで
ある｡また,2年の1次関数における変化の割合と平均の速さの関
係から発展せず,3年の関数y-ax2ではその関係がわからない
ということも起こりうる｡数学の学習が数学の時間の数学の問いの
中だけのものではないことを伝える授業の工夫が必要である｡
この問いの正答率が一番低い｡無回答は,回 ,回に次いで3番
目に多い｡単位のつけ忘れや計算まちがいは別にしても正答率は低
い｡何を計算し,何が出てきたのかがわからず,速さをさらに時間
で割ったり,距離を速さとして答えたりしている｡
計算をしているものが何で,結果の単位は何であるかなとがつか
めていないのではないかと考える｡数学の言葉の意味と実現象の内
容とをしっかりと結びつける学習を取り入れた授業改善が望まれ
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調査項目4 関数y=ax2のグラフを見分ける問題
(1)数学の学力
【表現 ･処理】 ○関数y-ax2のグラフをかくことができる｡
【知識 ･理解】 ○関数y-ax2の式とグラフの関係を理解 し,見分けることができ
る｡
(2)問題
@] 下の図は,3つの関数, y ① ①
y-1/3x2,y- x 2,y--1/2x2 ∫
のグラフを同じ座標軸を使ってかいたもの
です○
1 3は それぞれどの関数のグラフに
)なっていますかo
③
③
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
4 ① y-x2- 88% y-1/3x2② y-1/3x2- 8% y-x2
(4)反応から見た学力診断
関数y=ax2
のグラフを見分
けること
･つまずき反応
･つまずきの原因
グラフと式の関係をとらえる問題である｡グラフは放物線にな
り,式のy-ax2のaの正負,大小などのaの値によってグラフ
がどうなるかの特徴を問う問題である｡授業で,必ずグラフをかく
練習があり,特徴のあるグラフでもあり,実際に自分がかいている
ので記憶にも深くありよくできる問題である｡
誤答,無回答とも少なく,正答率は3問ともとても高い｡①と②
をまちがえている例があり, をまちがっている例は希少である｡
式y-ax2のaの正負とグラフについてはおおむねよいと思
われる｡グラフをかくことのみに終わるのではなく,式y=ax2
のaの大小とグラフについて,a(a>0)が大きくなるとy師 こ近
づくなどをおさえることに気をつけた指導が必要である｡
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調査項目5 動点による面積変化を関数としてとらえる問題
(1)数学の学力
【興味 ･関心】 ○動点による面積変化を興味 ･関心を持って,関数としてとらえよ
うとする｡
【見方 ･考え方】 ○動点による様々な変化をどのような条件によってどのように分類
するとよいかを考えることができる｡
【表現 ･処理】 ○動点による様々な変化を図形的にとらえ,式,変域,グラフなど
に表現することができる｡
【知識 ･理解】 ○動点による面横変化を関数的に数式的に図形的に理解することが
できる｡
(2)問題
回 右の図の正方形ABCDは 1辺が
8cmです｡点Pは毎秒2cmの速さ
で,AからBまで動き,点Qは毎秒2
cmの速さで,AからDまで動きます｡
2点P,Qが同時にAを出発してから
x秒後の△APQの面積をycm2と
します｡次の問いに答えなさい｡
(1)x,yの関係を式に表しなさい｡
(2)x,yの変域を求めなさい｡
(3)そのグラフをかきなさい｡
D′ 8cm - ＼ C
A P B
一事
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
5 (1) y=2x2→ 64% y-1/2x2y-x22 など2 0≦Ⅹ≦4⇒ 2 0≦x≦81 42
0≦y≦32⇒ 62% 2≦y≦320 640≦y≦8
(3) 略 → 56% 変域を越えたもの直線違う式のグラフなど
(4)反応から見た学力診断
動点による面積
変化を関数とし
てとらえること
･つまずき反応
･つまずきの原因
ここでは正方形であるが,長方形や三角形などの辺上を点が動
き,その点と定点を結ぶ図形の面積を考える問題である｡動点はこ
の問いでは2つあるが,2つが同じ速さで動く設定にしている｡動
点の数や速さ,動く範囲によって難易度が変化する問題で,難しい
ものはかなりの場合分けの必要なものもある｡2年生での1次関数
でも長方形の辺上を1つの点が動き,残り2つの定点と結ぶ三角形
の面積を考える問題に取り組んでいる｡2年生では,3年の関数y
-ax2などの範囲を超えたものとならないように設定するため
グラフにすると台形型のものになることが多い｡2年生においても
この問いは難しいものとなっている｡よって,3年になって似たよ
うな動点の問題を見ると,見ただけで敬遠してしまう生徒も多い｡
Xの2乗が入ることによって問題にも広がりができ,生徒にとって
はわかりにくい問題の1つになっている｡
やはり動点があって,辺を変わったときに場合分けをしなければ
ならないことが一番の難関なのであろう｡動いている点なのにかけ
るのは止まった1つの図しかなく,ここまでは同じ式で考えられ,
動点が辺を変わると違う図,違う式を考えなければならないことに
大変な抵抗があると思われる｡
最近ではコンピュータを使った授業も多く取り入れられ,このよ
うな動点の入った問題でも,紙の上ではできなかった一定の条件の
もとに動きを表示でき,授業に生かせることが容易になってきた｡
このように利点を生かせるものはどんどん取り入れて授業をわか
りやすいものとしていく必要がある｡
正答率は(1)(2)(3)ともBJに次いで低い｡無回答は一番多い｡文章
で説明する問題でないにもかかわらず,無回答が一番多かった｡
(1)では,P,Qの片方の速さを毎秒 1cmにしたもの,P,Qの
両方の速さを毎秒 1cmにしたもの,APの長さを求めたものなど
がある｡(2)では,(1)にともなった変域の間違いが多く,自然数的
な考え方で0以上を1以上としてしまう例もあった｡(3)では,正
比例のグラフをかいたものが多かった｡ aの値も(1)では出てこな
かった正比例のグラフもあった｡巨]でグラフを選ぶことはできても
y-2x2のグラフを止碇にかけない例があり,変域を越えたもの
も予想通りあった｡
動点をとらえられるかが大切な所であろう｡動いているものをと
らえ,動いているからこそ関数としてとらえられ,数字的な考察に
持っていけることを身につけさせる必要がある｡この問いでは場合
を分ける必要はないが,条件をきちんと整理して,論理的に考えら
れる姿勢が大切であると考える｡
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調査項目6 さいころを投げたときの確率を求める問題
(1)数学の学力
【見方 ･考え方】 ○さいころを投げたときの場合の数を崩道を立てて,もれなく数え
ることができる｡
【表現 ･処理】 ○さいころを投げたときの確率を求めることができる｡
【知識 ･理解】 ○確率の意味やさいころを投げる場合に出てくる用語を理解するこ
とができる｡
(2)問題
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
(4)反応から見た学力診断
･さいころを投げ
たときの確率を
求めること
･つまずき反応
･つまずきの原因
基本的な確率の考え方を問う問題である｡さいころを1つ投げた
ときの,全ての場合の数,5以上の目が出る場合の数,確率の求め
方などを確認するものである｡また,以上以下という言葉の意味の
取り方も見ようとしている｡
1/6は5以上の取り方を誤っている｡5を入れないで数えてい
るので,1通りにしている｡2/3は5以上の取り方はまちがって
いないが,上下を取り違えて数えたため4通りになってしまってい
る｡いずれも全体の6通りはあっていて確率の求め方もきちんとで
きている｡
さいころを投げる時の全体の6通りはあっていて,確率の求め方
もきちんとできているO以上以下の言典の意味の取り方が正確にで
きないための誤答がみられる｡これは,知識の定着の問題で,繰り
返しの練習や誤答に対する対処の仕方を工夫していく必要がある
と考える｡
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調査項目7 玉を取り出すときの確率を求める問題
(1)数学の学力
【見方 ･考え方】 ○玉を取り出すときの場合の数を崩道を立てて,もれなく数えるこ
とができる｡
【表現 ･処理】 ○玉を取り出すときの確率を求めることができる0
【知識 ･理解】 ○確率の意味や確率における用語を理解することができる｡
(2)問題
回 袋の中に,赤玉4個,白玉2胤 竜王3個が入っています○この袋か
ら玉を1個取り出すとき,次の確率を求めなさい○
(】.)赤玉が出る確率
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
7 (1) 4/9- 90% 4/ll1/4など
(4)反応から見た学力診断
･玉を取り出すと
きの確率を求め
ること
･つまずき反応
･つまずきの原因
6番の問題の要点に加えて,玉の色,個数の多様さを加え,場合
の数を捉えることが必要である｡それに加え,｢赤玉または白玉｣
の ｢または｣という言葬の意味の捉え方も問うている｡赤玉4個な
どの4個に別々の玉として数える考え方が必要になってくる｡
比較的この問題の正答率は高い｡色玉の数え方がさいころなどよ
り捉えやすいのかもしれない｡数え方のケアレスミスによる誤答が
多く,根本の数え方の 二.スは少ないと考えられる｡ただ,(2)の誤
答には｢または｣の意味の捉え方の間違いから場合の数が遭ってい
る例が見られた｡
6番同様,｢または｣の言葉の意味の取り方が正確にできないた
めの誤答がみられる｡これは,知識の定着の問題で,繰り返しの練
習や誤答に対する対処の仕方を工夫していく必要があると考える｡
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調査項目8 カードをひくときの確率を求める問題
(1)数学の学力
【見方 ･考え方】 ○カー ドをひくときの場合の数を筋道を立てて,もれなく数えるこ
とができる｡
【表現 ･処理】 ○カードをひくときの確率を求めることができる｡
【知識 ･理解】 ○確率の意味や確率における用語を理解することができる｡
(2)問題
回 1から4まで数字をかいたカードが 1枚ずつあります○このカー ドを
よくきって,1枚ずつ2回続けて取り出し,取り出した順に左から右へ並
ベて2けたの数をつくりますo次の確率を求めなさいo
(1)その整数が奇数となる確率 B] 回 B] 回
(3)生徒の反応
問 題 期待する反応 主なつまずき反応
8 (1) 1/2う 81% 5/12,1/61/3,2/3など
(4)反応から見た学力診断
カー ドをひくと
きの確率を求め
ること
･つまずき反応
･つまずきの原因
6番7番の考え方に加え,カー ドを2枚続けて取り出すことやそ
れを順に並べて2けたの数をつくることなどが入ってきている｡ま
た,できた数が奇数,3の倍数になる場合の数え方も大切になって
くる｡さらに,樹形図の考え方などのような順番にもれなく数える
数え方の工夫も必要になってくる｡
全体の場合の数は4×3-12とおりは樹形図の考え方ができ
ていれば,できていると考えられる｡奇数になる場合の数は1の位
を1と3にして,十の位を数えるとよいという考え方の工夫なく数
えると時間的にも苦しくなり誤答を招いたと考えられる｡細かい数
値に関する誤答の傾向はつかみにくく,それはすなわち,数えまち
がいによる誤答ではないかと考えられる｡
樹形図を使った考え方,奇数になる場合の数え方の工夫,3の倍
数になる場合の数え方の工夫など順にもれなく早く数えることが
できる考え方が足らないためと考えることができる｡
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第3章 学力診断を中学校 ｢数量関係｣の
授業改善に生かす基本的な考え
1 授業改善の基本的な考え
1)碓かな学力の育成
2)数学指導と学力診断の一体化
2 学力診断を生かす中学校 .｢数丑関係｣の授業改善
1)基本的な考え方
2)学力診断を生かした授業改善の方策
3)学力診断を生かす授業の留意点
4)従来の ｢つまずき研究｣との違い
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第 3章 学 力 診断を中学校 ｢数量 関 係 ｣の棋 改 善 に生かす基 本 的 な考 え
1 授業改善の基本的な考え
1)確かな学力の育成
① 確かな学力を目指す数学教育の実現
確かな学力が叫ばれ
る背景
確かな ｢学力｣とは
新学習指導要領で中学校 ｢数学｣の指導内容が従前に比べて大
幅に縮減された｡このため中学生の ｢数学｣の学力低下を危倶す
る声が大きい｡IEA調査 (1999)では中学2年の数学の成
績は参加国中､上位から5番目と良好であったものの､｢数学大
好き｣｢数学好き｣の割合は､国際平均の72%を大きく下回り､
48%と最低レベルであった｡
2002年の国立教育政策研究所教育課程研究センターが実施
した ｢平成 13年度小中学校教育課程実施状況調査｣の結果におい
ても､中学校数学の成鋲は､学力低下の危倶される現状を呈して
いると思われる｡特に､同一問題での比較では､第1学年では9
3.8%､第2学年では78.9%と､大きく前回を有意に下回って
いる｡(※前回 ;平成6-7年度調査時)
fig) 学年別にみた同一問題の通過率比較 (r数学｣)
間 前回を有意に下回る 通過率今 回 前回
第 1学年 16 15 62.9 68.6
第2学年 19 15 64.3 68.0
fig2 領域別設定通過率との比較 (｢数丑関係｣)
問題数 前回を有意に下回る 通過率実通過率 設定通過率
第1学年 14 9 52,3 63.6
第2学年 21 7 59.6 60.7
第3学年 16 5 61.I 62.5
中学校 ｢数学｣の学力低下を危倶する声が高まる中で､確かな
学力の育成が求められている｡確かな学力と言っても､学力観は
社会の変化に伴って､社会のニーズに応 じた学力観が求められる
ので､学力観は様変わりするのが一般的である｡ したがって､｢確
かな学力｣に関しては､確実に ｢学力｣を生徒の身に付けさせる
という意味で捉えることが適切である｡
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｢関心 ･意欲 ･態度｣
も学力に含む
今､求められているのは､｢生きる力｣の育成であるO
では､確実に身に付けさせるべき中学校数学の ｢学力｣とは何
であろうか｡数学は覚える教科ではない｡数量や図形を対象にし
て考える教科である｡こうした教科の特質の視座から､数学教育
でどんな学力を生徒の身に付けさせるべきかを検討する必要があ
る｡
｢数盈関係｣の領域の特質は､2つの数量を関係づけてみる力
の育成にある｡ したがって､｢数皇関係｣に関する学力は､比例
や一次関数の意味などの ｢知識 ･理解｣､比例や一次関数等を式
やグラフに表す ｢表現 ･処理｣だけではない｡依存関係にある2
つの数鹿の関係を表､式､グラフを活用して考察するなどの活動
を通して ｢数学的な見方や考え方｣を伸ばしたり､数畳関係-の
｢関心 ･意欲 ･態度｣を高めたりするので､｢思考力｣｢判断力｣
｢表現力｣｢関心､意欲｣等も､｢教生関係｣の領域で育成すべき
｢学力｣に含めるのが､適切である｡
② 確かな学力診断が､授業改善の前提
本当に信頼性のある
学力診断調査
中学校 ｢数学｣の ｢教生関係｣において､確かな学力を形成す
るためには､｢知識 ･理解｣｢表現 ･処理｣｢数学的な見方や考え
方｣｢関心 ･意欲 ･態度｣の理解度､習熟度､達成度等について
学習状況を調査し､適切に診断することが重要である｡
こうした学力診断調査は､文部科学省等の母集団の大きな調査
が信頼性､客観性があると思われがちである｡
しかしながら､一番信頼性があるのは､実際指導している岡山
県の中学生の ｢数学｣の学力の実態や状況である｡全国的な達成
状況の傾向が岡山県と一致するとは限らない｡また､全国と比べ
て学力が高いかどうかを論議するのは､絶対的評価重視の流れの
中にあっては適切ではない｡指導要領が最低基準であるという方
向性が出されたからには､学習指導要領に準拠して､数学の学力､
数量関係の学力の達成状況を論議すべきである｡
したがって､現行の岡山県の数学教育に携わっている数学教師
の指導によって､どの程度数学の学力が形成されているのか､そ
の達成状況を診断することが､確かな学力の指導-の第1歩と考
える｡
③ 岡山県の中学生の数学の学力向上
グローバル化が進む中にあって､岡山県の中学生の学力の向上
を目指すことは局所的と判断するのは適切ではない｡学力診断調
査結果に基づいて授業改善し､全ての岡山県の中学生の数学の学
力を学習指導要領のいう最低基準以上にしたい｡
学習指導要領がナショナルカリキュラムである以上､それ以上
の学力を育成することが､岡山に限らずどの地域にあっても求め
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られることである｡
岡山県の中学生の数学の学力を向上させることは､全体として
日本の中学生の数学の学力が向上することに結び付くものでもあ
る｡
2)数学指導と学力診断の一体化
単なる学力診断に終
わるべきでない
診断的評価を指導に
生かす
｢学力診断評価と指
導の一体化｣の方策
L ー
私たちの実施する中学校 ｢数学｣学力診断調査 (｢数盈関係｣)
の目的は､単に､中学生の ｢数量関係｣の学力の達成状況を ｢関
心 ･意欲 ･態度｣｢表現 ･処理｣｢数学的な見方や考え方｣｢知識
･理解｣の観点別に調べようとしているのではない｡
学力診断調査した結果を平素の数学の授業にフィー ドバックさ
せ､授業改善を図ることを目的としている｡すなわち､4観点別
に理解度､習熟度､達成度等が不十分な傾向が見られる指導内容
や指導事項を浮きぼりにし､基礎的 ･基本的事項にもかかわらず
達成状況が良好でない内容について､授業改善し､学力の向上を
図ろうとするものである｡
ややもすれば､従来の学力調査は通過率が高いか低いかの結果
だけに目を奪われてきた｡学力調査結果を授業改善に生かそうと
する声は上がっても､単にスローガンに終わることが多かったよ
うに思われる｡
指導要領が最低基準であるという方向性が示された今日にあっ
ては､指導と評価の一体化を図る必要がある｡｢分かっていない｣
｢できるようになっていない｣では済まされないのである｡
確かな学力の育成の意図実現のためには､学力診断調査の結果
から､次のような分析 ･考察を行い､最低基準である教科番レベ
ルの学力を､一人一人の生徒が確かに形成できるように授業改善
する必要がある｡
｢学力診断評価と指導の一体化｣の方策
o｢関心 ･意欲 ･態度｣｢数学的な見方や考え方｣｢表現 ･
処理｣｢知識､理解｣等の4観点別の学力形成のための
っまずき､誤答分析を行い､授業改善箇所を見出すこと｡
○具体的に現在の ｢数丑関係｣の授業のどこに問題がある
のか､つまずきや誤答の多い要因を分析すること｡
○つまずきや誤答の要因を打開する ｢数量関係｣の授業の
改善方策 (｢学習展開法｣｢数学的活動｣｢教材｣等)を
検討すること｡
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2 学力診断を生かす中学校 ｢数量関係｣の授業改善
1)基本的な考え方
(D 学力診断を生かす
通過率だけでは授業
改善できない
授業改善の具体的方
策が構築できない
最低基準の通過率の
設定は困難
｢つまずき｣等の分
析を基本にした授業
改善
学力診断調査結果で通過率の高低が論議され､通過率が低いと
難 しい指導内容であると問題視される傾向にあった｡ しかしなが
ら､授業改善をしようとする試みが積極的になされたかどうかは
疑わしいOこのように､単に通過率の高低だけを論議するのは問
題がある｡通過率､達成率だけで論議する問題点をもう少し追究
してみたい｡
第 1の問題点は､授業改善の具体的方策が構築できない点にあ
る｡通過率が低いという理由で､これまで授業改善を単に叫ぶだ
けに終始 していた傾向がある｡いくら授業改善を叫んでも､中学
校 ｢数学｣の授業において､通過率だけを見たのでは､何を､ど
う授業改善すべきか皆目見当が付かないと思う｡
第2の問題点は､通過率が高いかどうか､そのボーダーライン
を引きにくい点である｡例えば､通過率 70%を超えると ｢概ね
達成｣としてよいかどうか検討を要する｡例えば､比例の意味と
いう基本的な知識 ･理解に関する達成度と､比例の活用といった
｢数学的な見方や考え方｣に関する達成度とは､同じボーダーラ
インであっていいはずがない｡基礎的 ･基本的な知識 ･技能と思
考力の達成率は異なるのは普通である｡また､学習指導要領は最
低基準という方向性もある｡通過率が 70%､ 80%でよしとす
るのは､最低基準という教育理念との整合性が付かない｡現実的
には厳しいものがあるが､学習指導要領を最低基準とするならば､
目指すは完全習得であり､100%の通過率が原理､原則である｡
無理だとあきらめないで､どれだけできるか可能性にかけたい｡
以上の通り､学力診断調査結果により､通過率が低いと言 うこ
とから ｢分かっていない｣｢できるようになっていない｣と判断
できる｡ しかしながら､理解度､習熟度､達成度が通過率という
数値だけでは､授業改善の具体的方策が楕築できない｡
そこで､私たちの授業改善では､単に学力診断調査において ｢通
過率が低い｣という状況だけではなく､｢つまずき｣や ｢誤答｣
を分析をして､完全習得学習を目指した授業改善を試みることを
基本にした｡
｢つまずき｣等の分析を基本にした授業改善
･如何に無答を少なくするかの方策の構築 (無答が多い)
･｢つまずき｣の分析と ｢つまずき解消方策｣の構築
･｢誤答｣の分析と ｢誤答解消方策｣の構築
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丁~ _ . _
喜
｢無答｣が多い場合
は ｢関心 ･意欲｣を
掻き立てる授業改善
｢つまずき｣｢誤答｣
分析による観点別の
授業改善
｢無答｣｢つまずき｣｢誤答｣から､個々の指導事項に関する授
業改善の具体的方策を見出すとことを考えるようにする｡生徒の
｢無答｣｢つまずき｣｢誤答｣が､私たちに授業改善の方向性や糸
口を教えてくれるからである｡
例えば､第1学年の ｢yがxに比例し､x-2のときy-5と
なっていますo yをxの式で表しなさい｣という学力診断調査の
結果で述べる｡
比例の ｢表現 ･処理｣に関する学力診断調査結果は､通過率が
62%と基本的な指導事項にもかかわらず低い｡通過率が低いの
で､高めればよいのである｡ しかしながら､通過率を高める具体
的方策のアイデアは､｢無答｣｢つまずき｣｢誤答｣を分析する必
要があるO
例えば､｢無答｣が多ければ､比例の学習そのものに余 り由心
を示していないとも考えられる｡比例の学習の出発点である比例
-の ｢関心 ･意欲 ･態度｣を如何に持たせればよいかが､授業改
善の最大の課題となる｡また､比例の意味を全く理解 していない
とも考えられ､どんな事象を取り上げ､如何に比例の意味を捉え
させたらよいかという授業改善の方向性が見えてくる｡
比例定数を求めるのに､xとyの値をかけてしまったというよ
うな ｢つまずき｣｢訴答｣等が多ければ､比例の意味の理解が甘
い場合は､比例の意味指導の授業改轟が必要である｡また､比例
の意味と比例関係を表す式との関連づけ指導が不十分な場合は､
如何に比例の意味と式を結び付けて融合すればよいかが授業改善
の方向性が見えてくる｡
このように､｢無答｣｢つまずき｣｢誤答｣を分析 し､その要因
を探れば､観点別に､どんな種類の学力を､如何に身に付けさせ
るべきか授業改善の具体的方策を構築できると考えている｡
2)学力診断を生かした授業改善の方策
①数学的活動の楽しさのある授業改善
数学科の目標に ｢数学的な活動の楽しさ｣が新たに組み込まれ
た｡学力の観点で言えば ｢関心 ･意欲 ･態度｣を育成することと
- 51 -
観察､操作､実験な
どの具体的活動の重
視
具体的な活動と数学
的な思考との融合
大いに関係がある｡しかし､それだけではない｡実生活との関連
を図り､観察､操作､実験などの具体的活動を通して､数学的な
見方や考え方を五感を通して伸ばすこともできる｡さらに､五感
を通して実感的に学んだ数丑や図形に関する基礎的 ･基本的な知
識､技能は忘れにくく､よりよくこれらを身に付けることができ
るものと期待できるO
例えば､第2学年 c 数畳関係 (1)ア ｢事象の中には一次関
数を用いてとらえられるものがあることを知ること｣に関する授
業改善の例を述べる｡大月一泰氏は､一次関数の表の見方の達成
率が低いのは､そもそも､一次関数の関係を捉えさせる ｢数学的
な活動｣の不足や欠如を指摘している｡この問題点を解消する方
策として､蓋然的な事象を ｢竿秤の実験｣という数学的活動を取
り込み､実感的に生徒自らが一次関数の関係にある数丑関係を見
出す授業改善を図っている｡
宇津見雅英氏も同様に､｢線香に火をつけたときの､時間と線
香の長さ関係を調べる｣という実験を通して､その結果をグラフ
に表せ､直感的に一次関数の特徴を捉えさせるように工夫してい
る｡
関心 ･意欲を高め､数学的な見方や考え方を伸ばし､確実に基
本的な知識技能を身に付けさせるために､数学の授業では､こう
した操作や実験等の ｢数学的活動｣を通して､楽しく学ばせる授
業改善が求められている｡
両氏とも実験を取り込んでいるが､単なる実験に終始していな
いところが､重要な指導のポイントである｡単なる実験ではなく
｢思考実験｣にしている点が=夫点である｡教条関係に関する観
察､操作､実験等の具体的な数学的活動と数学的な思考とを融合
させることが授業の成否のポイントとなると思われる｡
②実生活との関連付けて､数学的な見方考え方を伸ばす授業改善
其実感のある授業-
の転換
平成 10年の教育課程審議会の答申､ア 改善の基本方針 (イ)
では､実生活と数学の関連を意識し､自ら課題を見つけて､主体
的に問題解決していく活動を重視する方向性が打ち出されている｡
｢数丑関係｣は､実生活との関連をつけ､事象と事象を対応付
けたり､物事の変化を捉える手だてや考え方を身に付けることが
求められている｡
こうした基礎的 ･基本的な力は､教え込み型の授業では育成で
きない｡生徒自らが､実生活との関連を付け､自ら既に身に付け
た関数的な見方や考え方を発拝して事象を考察できるような場を
設定することが重要である｡木村善生氏は､第 1学年の比例と反
比例の授業において､実生活と関連付けを図る場づくりとして､
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既有の遊び体験である ｢シーソー｣や小学校の既習事項である ｢天
秤｣を取り込み､おもりの重さと支点からのおもりの重さの関係
を､実験を通して考察するように授業改善を図っている｡
実生活との関連を図ることは､生徒にとっても真実感が伝わり､
興味 ･関心を持って比例の学習に取り組むことができ､比例の見
方や考え方を伸ばすとともに､比例 ･反比例の意味をよりよく身
に付けることができるという効果が期待される｡
③多面的なアプローチでの授業改善
生徒の実態に応じた
指導方法の最適化
数量関係を考察する場合の手だてや考え方は､画一的なもので
はない｡教科書に示された手だてが一番適切であるとは限らない｡
そこで､生徒の実態に応じて最適な指導方法を採用して授業す
るのが本当の数学教師の史質 ･能力である｡
中学2年生 c 数丑関係 (1)イ ｢一次関数の取る値の変化の
割合とグラフの特徴を理解するとともに､一次関数を利用できる
こと｣に関して､2点を通る一次関数の式を読むことができにく
い生徒が比較的多い｡秋山某氏は､この実態に対して､その要因
は形式的に連立方程式で手際よく問題解決させている授業にある
と指摘している｡連立方程式の解法は､形式的に処理できるよさ
はあるものの､一次関数の式のイメージが湧きにくく､方程式の
解法は忘れやすいという問題点を指摘する｡
そこで､秋山真氏は切片が分数の時に難点があるものの､実際
に一次関数のグラフにかくという ｢数学的な活動｣を通した授業
の方が､一次関数の式がイメージ化できる実感的授業として推奨
している｡秋山某氏は､この授業改善の方策のよさを次のように
指摘している｡
<グラフに書かせる指導のよさ>
･2点を通る一次関数の式を視覚的に実感できるよさがある｡
･生徒自ら具体的､主体的に一次関数のグラフを書きながら､
関数的な見方や考え方を進めるよさがある｡
･一次関数のグラフと式を融合させて捉えることができるよさ
がある｡
･連立方程式と違って､忘れにくい問題解決の手だてである｡
3)学力診断を生かす授業の留意点
①評価規準や評価基準の設定
数学科の指導では､指導の系統性が強いため､単元レベルの学
力観が問われることが多い｡だからといって､1時間単位の授業
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授業の中で ｢B概ね
達成｣以上を目指す
で身に付く学力を軽んじてはいけない｡単元レベルで育成すべき
学力を見据えた上で､本時でどんな数学の学力を身に付けるべき
かを検討する必要がある｡
本時目標は､評価の視点に立てば､評価規準である｡その目標
をどのレベルで達成すべきか具体的に示すのが､評価基準である｡
私たちの考える評価基準は､｢Å 十分達成｣｢B 概ね達成｣｢C
不十分｣の3段階の内､｢B 概ね達成｣を示 したものである｡
学習指導要領が最低基準であるという方向性を受けて､｢B
概ね達成｣が最低基準であるという共通認識に立っている｡
したがって､｢C不十分｣は最低基準以下なので不要と考えてい
る｡数量関係の授業では､数量関係の課題を生徒自らが見付け､
その解決活動を通して､目標達成できるようにすることが求めら
れている｡ 1時間の授業を通しても､目標に関してスローラーナ
-であっても､最低基準以下の生徒が現れるようなことがないよ
うに授業改善を図る必要がある｡授業の出口では､生徒一人一人
を ｢B 概ね達成｣以上にしたいのである｡
②治療的指導より予防的指導の重視
私たちの目指す中学校 ｢数学｣の学力向上は､最近流行となっ
ている放課後学習等の教育課程外の授業や個に応じる授業改善と
しての脚光を浴びている ｢少人数指導｣等の学習形態によるもの
ではない｡
平素の授業を見直し､特に､｢つまずき｣｢誤答｣の多い指導事
項に関する授業改善を通して､生徒の数学の学力を向上させよう
とするものである｡
4)従来の ｢つまずき｣研究との違い
授業改善の成否の鍵は､｢つまずき｣｢誤答｣の分析にある｡従
来から､｢つまずき｣に関する先行研究は数多くある｡ しかしな
がら､こうした研究の多くは､｢つまずき対策｣としての数学の
授業研究である｡
私たちの授業研究は､従来型の ｢つまずき研究｣ではないO生
徒が ｢つまずき｣｢誤り｣を起こした場合､これにどう対処する
かという対処的 ･治療的な中学校 ｢数学｣の指導の研究をしてい
るのではない｡こうした指導では､ややもすれば､個々の問題の
対処的な指導に終始し､つまずきや誤りが生じる中学校 ｢数学｣
の抜本的､体系的な授業改善が図れないからである｡
また､単なる予防的な指導でもない｡｢無答｣｢つまずき｣｢誤
り｣の分析をし､それが生まれる要因を､単にその授業だけに求
めることに終始しないように配慮した｡関連する単元､前学年の
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｢数盈関係｣の指導事項にまで遡って追究することにした｡
このように中学校 ｢数学｣の ｢数量関係｣の指導の系統に基づ
いて ｢つまずき｣や ｢張答｣を体系的､総合的に分析することに
より､｢つまずき｣を生かした授業改善を目指している｡この点
で従来型の ｢つまずき指導の研究｣と私たちの ｢学力診断調査を
生かす指導の研究｣には,大きな違いがあると思う｡
(黒崎東洋郎)
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第4章 学力診断を生かした実践的な授業改善
1 第1学年
1)比例と反比例
一天秤を使って支点からの距離と重さの関係を実験する
数学的活動を取り込んだ授業-
2 第2学年
1)一次関数
一竿秤を使って支点からの拒舵と重さの関係を実験する
楽しい数学的活動のある授業-
2)一次関数
一線香に火を付けたときの時間と線香の長さの関係を調べ
る数学的活動を通した楽しい一次関数の授業-
3)一次関数
- 一次関数の式 ･ことば ･グラフを一体化し､
関連づける数学的活動のある授業-
4)一次関数
一方程式を活用して一次関数の式を求める授業-
3 第3学年
1)二次関数
-テクノロジー (グラフ電卓)を活用する
数学的活動の楽しさのある授業-
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1 単元名 上ヒイタリとこ反 上ヒイタリ(第 1 学 年 )
題材名 反比例
2 目 標
3 指導計画と
本時の位置づ
け
4 指導上の立場
(1) 教材観
(2) 学力診断
調査に基づく生
徒の実態
･身のまわりの事象から比例,反比例の関係を見いたし,その特徴
を調べようとする態度を疑う｡
･身のまわりの笥象の中にある2つの数壷の関係を,変化や対応の様
子に着目して調べ,考察することができるようにさせる｡
･2つの数量の変化を比例,反比例としてとらえ,表や,式,グラフ
を使って表現 したり,数学的に処理できるようにさせる｡
･比例,反比例の意味や式,グラフの特徴と座標の意味を理解させる｡
第 1次 比例
第2次 反比例
第3次 比例と反比例の利用
比例と反比例･･------------1時間
比例の利用
反比例の利用--･ - ---------1時間 (本時)
第4次 章の問題
小学校では,伴って変わる2つの数量の関係を表したり,調べたり
する力を伸ばしてきた｡第 1学年における関数指導では,小学校の基
礎に立って,具体的な事象を調べることを通して,比例,反比例につ
いて理解するとともに,表現し考察する基礎を培うことをねらいとし
ている｡この題材は,小学校理科での既習の知である ｢てこのはたら
き｣の考え方を想起 し,思考をすすめていきながら,実験を行ったり,
実験から求められる数量関係を考察させていく過程で,比例,反比例
やその概念の理解を深めさせていく｡また,学習課題を追求するプリ
ントを取り入れ,数理を個人や小集団で追求させていく｡こうした活
動や考えを記録させ,振り返らせながら進めていく｡
中学 1年生 ｢数量関係｣に関する学力診断調査の結果のうち,反比
例に関する問題をあげてみると,
回 ｢x,yの対応が次の表のようになっています｡問いに答えなさい｡
X -3 -2 -1 0 1 2
y 4 6 12 × -12
(1)xとyのあいだにはどんな関係がありますか｡
(正答率 80.6%)
(2)x=2に対応するyの値を求めなさい｡
(正答率 90.9%)
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(3) 授業改善
の視点と方法
①今までの指導の
問題点
②新しい指導
･数学的活動
(3)yをXの式で表しなさい｡
(正答率 64.7%) ｣
である｡また,｢反比例のグラフから式を読み取る問題｣では,
(正答率 60.7%)
である｡反比例という言葉は理解していても､中学 1年生には,日常
の生活の中の数量などを反比例として捉えることがほとんどなく,知
識が断片的で実感のないあいまいなものになりがちなのではないか
と推測される｡そのため,式にやや複雑な思考が伴うだけで,内容が
イメージできなかったりするのではないかと思われる｡
生徒にとって,関数の学習に入るとわかりにくさを感じるものも少
なくない｡未知数として扱ってきた文字が,今度は変数として現れる｡
その意味合いや扱いの違いに戸惑う節がある｡関数というもの意味を
かなりあいまいにとらえながら学習が進んで理解が不十分であった
りする｡中学 1年生では厳密に関数の意味を捉えることは困難かもし
れない｡特に,反比例は比例と違い､実現象の中で具体的にとらえに
くい｡その意味でも日常の具体的な事象を取り上げ,適切な活動で関
数の意味やイメージを持たせる必要があろう｡
関数の概念に難しさを感じているものも少なくない｡比例,反比
例の学習では,実生活において数量を関係的に探求する基礎となる
ように,具体的な事象を題材として多く取り上げ,数学的活動の楽
しさを味わい,主体的に問題解決を行い,実感を伴った理解がなさ
れるようにしていきたい｡生徒にいろいろな-S象の考察を通して諸
側面から比例 ･反比例の考えを学はせ,概念を形成させたいと考え
ている｡具体的な寧象の中から,伴って変わる2つの数品を取り出
し,表やグラフを通して比例,反比例の関係を見いたし,理解させ
ていく｡そして,比例,反比例に関する知識や技能を活用させるこ
とで具体的な額象や場面とのかかわりをとらえさせ,問題解決する
方法を身に付けさせ,理解を深めさせていきたいと考えている｡そ
のためにも,生徒の関心を高め,学びが体感できるように場面に応
じた観察や実験を行うことで,主体的に問題を追求し解決していく
態度を喚起したい｡
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･5 本 時 案 傑3次 第4時)
目 標 ･ 具体的な事象の中から,関数関係にある二つの数量に着目して,皮比例となっていることを兄いだすとともに,主体的に考察し,活用し
ていくことができるo
･ 反比例の関係を蓑やグラフを用いて数理を追求していくことで,敬
学的な見方や考え方のよさに気付 くことができる○
学 習 活 動 群鰍 妓援 甜正睦準
1.シー ソー ¢巧案を見て知っていることを挙プる02本日脚 するo 1.てこの働きについて,馴 雇拓想邑 敵 せるo 凶止二戯増強をもとに積極的に考えることが2弗 落して,その綻彩)､ら二つて幼虫関,%こついて考察
(1仁和和洋閣鰍 口るC していくことを知らせるO できたカも見三_二塁丘五既細を生かして自分なりに関係が予
匡 亘 亘 二圏 バランスよくつり下げた木の棒におもりをか
ける○片方にかけるおもりの重さを変えたとき,そのおもりの重
さとかける位置の間にどんな関係があるだろうかo
2)おもりの重さと支卓か 他棚 せてから,既封瀬数を考えて予想
ら領酎紅関系を予想する) させるo 想できたカio
3.説明を聞き,実技をする⊃4 榔 課を用いておもり 3.男険するとき傭 落説明するとともに,正確増村LTlr.虚血二盟故
を求めるためにとのような点に気を付けなC刑 まならな 興味を持って渦
いか,他筆妹1瑚悪Uも生かし考えさせるo Lこ取り組もうとし71ヽる力も表象二必理
4 諭結果をもとに,各班ごとの聯 クラスの練り上げ
の重さと支点からの定離 を を行い,思教場 牲通して,二つ増血の笥こ反と抄1め
考える○ 関系があるのではないかということに気f寸かせるCそし
(1沸点関系を表に表し,考察す 'て,月悪口としてある反ヒヒ伊掛野 特徴を生かして,本当 輿雛 栗を分かり
る○(2)グラフに表し,考察するo コー亘と折りといえるかを石勧さめさせるC やすく表やグラフL潮 こ表せたれ見左⊥整え方数昆関係を白髄在に
5.言6チ Ir予想される瑚 …
･ おもりの重さが大きくなると,支点からの距離が近くなるo !
l･ おもりの重さが2胤 3億,.- となるとき,支点からの き 控え,正しく男顔することができた力㌔生塩温二盟好
距離は1/2,1/3に近い値にな.3ているo ー･グラフにしてみると反比例のようだ. ‡
常套を発展させ,考えるo旨 振り返り まとめを｡ 5.臣にしていた片恨めおもりの艶 イ畝 て;域鮭行
い,反ヒ拶lJとして式か比伊座敷を求軌 逆におもりの敗を まとめた内容を埋
変えたとき傭 卦算し,それ力専政を行うことによっ 解し発展課笹に生
て石野幼られることを鍵 せる○ かせたれ
6.追求プリントi瀞 振り返つてのまとめ,感想を記入
する させるo具脚髄嬉壕のなかから開封村系を見いたし,数
理を追求しスいくよさに対句かせたしも観 考察を振り
6.授業展開の実際と
生徒の反応
(1)課題をつかむ
(2)おもりの重さと
かける位置の関係を
予想する｡
(3)実験を行い,つ
りあうときのおもり
の重さと支点からの
距離の関係を表,グラ
フに表し,考察する｡
まず,導入としてシーソーの写頁をみて,シーソーの仕組みを
考える｡つり合うために重さと支点からの距離がかかわってくる
ことに着目し,小学校でのてこの働きについての既習内容を思い
起こさせる｡生徒のほとんどすべて
がシーソーに乗った経験があり,て
この働きが関わっているというこ
とは生徒もすく､理解できた｡ しか
し,てこの原理などの既習の知識は
かなり個人差があったので,ここで
確認した｡そして,これから行う実
験についてその仕方を知り,つりあうときのおもりの重さと位置
を測定し,その関係について考察させていくことをおさえる｡
小学校の内容と比例 ･反比例でここまでに学習したことに自分
の経験などを加え,個々の生徒ごと
の予想をする｡重くなるほど支点に
近づいていくことやおもりの重さ
と支点からの距離の積が一定にな
ることなど反比例ではないかと予
想する生徒もすくなくなかったが, L=.Lrl__ .り亡_T.___--
やはり反比例が十分自分のものになっていない生徒にとっては予
想が困難な面もあった｡見通しを立てることで学習意欲を高める
とともに,個々の生徒の既習の知を整理して追求しやすくする｡
一方のおもりを固定して,もう片方には 1個2gのおもりを 1
個,2個,- とつり下げていく｡つりあうときのおもりの重さを
Xgと支点からの距離をycmとして測定し,その関係について
考察していく｡実験をすすめていくと,反比例であることが見え
てくる｡それは,個々の生徒の捉え方には違いがあったが,測定
値xとyの値の積がほぼ一定になっていることや,既習の知識で
ある反比例の場合の値の変化,(たとえば,Xが2倍,3倍,4
倍,- となったとき,yが1,1 1 - となる｡),などから
2 3'4'
わかってくる｡反比例であるとすれば,積の値から比例定数が予
想され,式もわかってくる｡
測定値をグラフに表してみる｡グラフの曲線からも反比例らし
いことが読み取れる｡グラフ電卓を利用し,測定した値をグラフ
に入力し,予想した式のグラフと重ねた｡自分の実験結果と予想
した式のグラフの様子が同時に視覚的にとらえられて,生徒から
｢わあ｡｣と歓声が上がった｡反比例であることが実感できた｡
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(4)課題を発展さ
せ,固定していたおも
りの重さや位置を変
えて,つりあう位置を
考えながら実験で確
認していく｡
(5)今日の授業でわ
かったことや感想を
ワークシー トにまと
める｡
7.授業の考察
おもりの重さ(種類)
や位置を変える｡実験,
考察を通じてわかった
こと (Xとyの積が一
定)から,実験をしな
がら次につりあう位置
はどこか計算上わかってくる｡実験は自分の考えの検証になって
くる｡なかには､実験もそこそこに表をどんどん書き込んでいく
班もあった｡また,生徒の何人かは固定していたおもりの重さに
着目して,｢このおもりは〇gだ｡｣と発展追求していったり,固
定したおもりのつり下げる位置を複数にして,釣り合う位置を計
算で求めるものも出てきた｡ただ紙の上での知識としての反比例
に実験を通して実現象とのつながりと理解の深まりとが生まれ
た｡
今日扱ったおもりの重さと支点からの距離と言う数量関係が反
比例になっているということだけでなく,それが実感を伴うもの
として考えられ,また主体的,意欲的に取り組めたことがうかが
えられた｡目標としていたことが,生徒の反応の中からとらえら
れ,一定の成果が上がったと感じたO
ワークシー トの記述から
(学習を終えて,わかったことや学
んだことをかこう｡)
･てこの原理も実は反比例してい
たlI
･おもりの重さを増やしていくほど
支点からの距離が短くなること
がわかったO反比例になることもわかったO
･どこの位'Jit7でもつりあったときのおもりの重さと支点からの距
離の積が等しい｡だから反比例だとわかったので,途中からお
もりの重さを変えたときのつりあう位置がよめるようになっ
た｡
･グラフ電卓を使って,グラフをかかせたらおもりの重さと支点
からの距離が反比例しているんだなとよくわかった｡
･計算上決まった数が出てきても,実験でははっきりとした数に
ならないこともあるとわかった｡
(感想)
･反比例も実際やってみるとおもしろいし,わかりやすかった｡
･この時問はおもしろかった｡重さと距離が反比例することが自
一一61-
分でわかって,少しうれしかった｡
･なかなかつり合わなくて苦労した｡やっぱり,考えるのと実際
にしてみると違うなあと思った｡
･おもりの重さと支点からの距離の間に反比例の関係があること
がわかり,びっくりしました｡今度は負の数になるような間温
もしてみたいと思いました｡
･いつもと過って実験しながらするのも楽しい｡自分で確かめて
みると反比例のことがよくわかった｡
･反比例が生活の中で活用できそうな気がしてきた｡また,てこ
の原矧ま不思議だと思ったO
･シーソーがこれからは今日の授業の｢てこ｣に見えてきそうですO
生徒は,関数を操作的,形式的にとらえ処理しようとする傾向
があり,関数の概念に難しさを感じているものも少なくない｡比
例,反比例では,実生活におけるいろいろな数量を関係的に探求
していくことで関数をただ形式的に考え,処理してしまうのでな
く,その基礎的な意味や概念を伴った学習になるようにしようと
考えている｡この授業は,具体的な事象を題材を取り上げ,数学
的活動の楽しさを味わいながら,主体的な取り組みと,実感を伴
った理解がなされるようにしていきたいとねらいで行った｡
この授業は,てこの働きを扱うわけで,すでに小学校の理科で
学習したものを用いている｡しかし,既習事項との関連や発展を
調べることは意義があると考える｡学習の過程で,小学校での｢て
この原理｣を利用していることや重さと支点からの距離との間に
関数関係があることに気が付き,その関数関係は反比例であるこ
とを知る｡既習の知と新しい知との学びの結びつきが生まれる｡
授業での紙と鉛笹での知識から,このように,学習場面に応じた
適切な観察や実験を伴う学習で理解が深まり,より確かな知識と
して身に付き,活かされていくと考えられる｡ (木村 書生)
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F､ノが
第2学年の授業改善 一次関数の意味
1 単元名 - 次 関 数 (第 2 学 年 )
題材名 さおばかり
2 目 標
3 指導計画と本
時の位置づけ
4 指導上の立場
(1)教材観
(2)学力診断調査
に基づ く生徒
の実態
○ 具体的な事象の中から数丘を取り出し,関数関係を考察し,関数
の考えを意欲的に問題解決に活用しようとする｡
○ 変化や対応についての見方や考え方を深めるとともに,事象を数
理的にとらえ見通しをもち論理的に考察することができる｡
○ 数丑の関係をグラフなどに表し処理したり,関数関係を的確に表
現したりして,問題解決に1次関数を利用することができる｡
0 1次関数の意味,変化の割合とグラフの特徴,問題解決-の利用
の仕方を理解することができる｡
･第1次 1次関数
関数 --
1次関数
2時間 (本時は第1時)
1時間
1次関数の値の変化 ---･1時間
1次関数のグラフ ----4時間
1次関数を求めること ---2時間
･第2次 1次関数と方程式 ･-I-
･第3次 課題学習
6時間
2時間
自然現象や社会現象を考察したり理解したりするためには関数的
な見方や考え方を必要とする場面が多い｡また,関数の学習を通し
て養われる関数的な見方や考え方は数学のこれかの学習において重
要な役割を果たす｡これを受けて,第1学年では,数盈関係の基本
的なモデルとして比例や反比例を学習するとともに,変化と対応,
変数と変域,座標などの意味を学習している｡第2学年では,基本
的な関数関係として1次関数を取り上げ,変化の割合など関数の理
解を深めていく｡これらの学習を通して,関数関係について理解す
るとともに,関数関係を兄いだし表現し考察する能力を養うことを
ねらいとしている｡最終的な目標は,具体的な事象の中から1次関
数を兄いだし,その関数関係を利用して問題解決ができることであ
る｡
回 yがXの1次関数で次の表のような値をとっている｡
このとき,表の空らんにあてはまる数を求めなさい｡
X -4 -2 0 2 4 6
達成率62_0%
-64-
(3)授業改善の視
点と方法
(ア)今までの指導
の問題点
(イ)新しい指導･数
学的活動
他の問題の達成率と比較して,この1次関数の意味を問う問題が低
いとはいえないが,1次関数の基本でもあり,その意味においてこの
達成率は問題であると考える｡また.xが2ずつ増加していることや
yの値が負の数になるような問題設定であり,そういった点も誤答を
多くしている原因であると考えられる｡このことは,xが1ずつ増加
するような場面,値が正の整数に限られた場合であると,一定の割合
で増加しているかどうかなどということは,あまり意識して考えてい
ないことにつながるのではなかろうか｡
｢xの値が2倍,3倍となると, yの値も2倍,3倍となる｣,｢x
を何倍かするとyの値になる｣という変化や対応の見方が捉えやすい
比例と異なり,1次関数は生徒にとって捉えにくい｡授業は,比例と
の違いが明らかになるような様々な事象を取り上げ,展開されること
が多い｡よく扱われる題材を見ると ｢水が入っている水そうに水を入
れるとき,水を入れた時間と水面の高さ｣や ｢つるまきばねにおもり
をつるすとき,おもりの重さとばねの長さ｣の例がある｡確かに1次
関数であることは捉えやすいが,調べなくても関係がつかめる点もあ
り,表面的な理解に終わってしまっていると考えられる｡
また,表や式,グラフの関係を理解する場面においてもそれぞれの
理解は十分であっても,3者の繋がりという点で不十分であったと考
えられるO
導入段階では,あえて関係の捉えにくい ｢さおばかり｣を題材とし
た｡しかし,捉えにくいようで,表やグラフで考秦することにより,
比例との相違点や一定の割合で増加していく特徴などがわかりやす
い｡この指導では ｢さおばかり｣という題材からスター トし,それを
考察する場面で,表や式,グラフの3者の関係を総合的に理解できる｡
また,今回の学習指導要領でも,これまでの ｢操作や実験などを通
して｣という表現から ｢観嶺,操作や実験を通して｣になっているよ
うに,ますますこういった操作,実験,観察を伴う授業期待されてい
るOただ,活動中心に陥りやすいので工夫が必要であるoこの指導で
は,さおばかりを作って,分銅の重さと支点からの距離の関係を調べ
るのではなく,関係を予想させ.そのことを確認しようという形での
授業展開は課題意識を高め,どうなるのだろうという数学的活動がで
きるように工夫している｡
｢さおばかり｣は支点の位置により, y-ax十 bのbを正の数に
も,0にも,負の数にも設定できる｡今回の授業ではⅩ-0のときの
yの値が負の数になる骨きを生徒に感じさせるために,意図的に設定
した｡
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5 本時案
目 標 ･ 他教科で培った力を意識 しながら,｢さおばかり｣の製作,実験活
動にすすんで取り組むことができるo
二つの数量の間の関数関係を兄いだし,表すことができるo
･ 実生活と関数との関連を知り,関数を身近なものとして捉えること
ができるo
学習活動 数学的活動-の支援 評価基準
1 ｢さおばかり｣ 1 映像の中で ｢さおばかり｣に注目させ,小学 歴史二重墜
を使っている映 校で学習した ｢てこの原理｣を使った道具であ
像を見るo ることを思い出させるo
2 2 つり合うように もりを移動させて畳る ｢さ
と ｢てんびんば おばかり｣とつり合うようにおもりを加えてい 経験をもとにすす
かり｣の違いを見つける03 本時 学習内 く ｢てんびんばかり｣の違いを確認するo んで考ようとしているかo見方 .考え方
3 ｢さおばかり｣を作ることを通して,分銅の
容を確認するo おもさと距離の関係を考察していくことを知ら
(1)本時の学習課題を知るo せるo
慧 ｣の分銅の重さと, a
言霊冨孟宗覧警芸買t,=三まどのよ 春 日
(2) 分銅 重さと (2) 具体的な数値を示しながら,課題意識を高め
支点からの距離 るo｢10gのとき2.5cm,20gのとき何 C 既知を生かして関
の関係を予想す か?｣｢20gとき6cmになった030gのと 係を予想できてい
るo き,何 cmか?｣ るか○塞墾_二_堅塁
(3) ｢さ お ばか り ｣ (3) 同じ実験結果になるように,クリップの位
を作 り,予想を 置.支点の位置を統一するoT率に実験に取り
確かめる04 実験結果を表 組むよう働きかけ,目盛 りをつけるときの,目
線にも注意させるo 関係を表やグラフ
4 表やグラフ ら 比例との相違点を明らかに に表すことができ
や グ ラ フに表し,考察する05 学習を振 り返 するo ているかo麺垂二塁盤比例との相違点を5 日常の事象の中に数理を兄いだすことのよさ
り,追求プリン に気付かせ,実験,考察を振り返り,数学的な 具体的な事象と結
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6 授業展開の実際と生徒の反応
(1) ｢さおばかり｣に
ついて知る｡
(2) ｢学習課題｣をつ
かむ｡
(3) ｢さおばかり｣を
作り,予想を確かめ
る｡
｢さおばかり｣を知っ
ている人と聞くと3分の
1の生徒が知っていると
答える｡しかし,多くの
生徒は｢てんびんばかり｣
と勘違いしていることが
多い｡これから製作する
｢さおばかり｣がどのよ
うなものか,そしてどの
ように使 うものなのか,
実際の映像を見せながら説明する｡
1次関数の導入の授業であり,全員の実験結果が同じになるよう
に材料の重さや,支点の位置
をそろえるようにした｡実験
にはいる前に,分銅の重さと
支点からの距離の関係を予想
させ課題意識を高める｡
T:10gの分銅をつけると,
支点からの距離が3.5cm
になりました｡20gにす
ると何cmになるだろうか｡
S:7cm(ほとんど反応はな
い)
T:20gにすると9cmにな -
りました｡
S:(少し意外な様子)
T:では,30gのときは何
cmになるだろうか｡
(どのように考えて30g
のときの距離を出したの
縛 二 芦 ;二
m .(20'→9C;(.{ デ√√
かを大切にし,多様な反応を黒板で紹介する｡どれが正しいかと
いう視点ではなく,どのような考えのもとに距離を尊いたかを重
視する｡)
予想を確かめるために,実際に ｢さおばかり｣を作り,分銅の
重さと支点からの距恥の関係を調べるo班での活動ではなく,一人
一人が ｢さおばかり｣を作り,実験をする｡写真のような材料を生
徒分用意しておき,袋に入れておく｡
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(4) ｢さおばかり｣を
製作する活動
(5) 分銅と支点から
の距離を調べる活動
机間指導をする｡ここからの活動は ｢さおばかり｣を製作する活
動と分銅と支点からの距離を調べる活動,得られたデータを考察す
る活動に分けられる｡
｢さおばかり｣を製作する活動では,凧糸を棒や電池と結ぶとこ
ろに苦労していた｡部分的にテープを使って止めるようにア ドバイ
スした｡また,クリップや支点のひもの位置には十分注意するよう
に声を掛けた｡
実験は個々にするが,
席が班の形なので,得ら
れたデータが異なるため
戸惑う生徒が出てくる｡
班内で,各自の ｢さおば
かり｣を比較させて,逮
いはないか調べ させた
り,距離を測る時の目線
が一定になっているかを
考えさせたりした｡左手
で ｢さおばかり｣のひも
を持ち,右手でおもりの
位置を移動させる活動は
なかなか難しいようであ
る｡距離を測定しやすい
ように,前もって棒に定
規をあてて目盛りをつけ
るなど工夫する生徒もい
た｡実験に夢中になり,
データを取ることが疎か
になりがちなので注意し
た｡
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(6) 得 られたデータ
を考察する活動
(7) 学習のまとめ
考察する時の視点として,
察するように投げかけた｡
生徒の反応は
○ 分銅が10gずつ増
えると,距離がだいたい
5.5cmずつ増える｡
○ 分銅が0のとき,距
離が0でない｡
○ グラフの点が,だい
たい直線になった｡
既習の ｢比例との相違点｣を中心に考
実験データの処理については,理科等でも十分でなくグラフを折
れ線で結んだり,原点を通るように直線を結んでいる生徒もいた｡
そこで,｢分銅をつけなっかたらどこでつりあうかやってごらん｣
と問い直した｡
授業を振り返り,思ったこと,考えたことなどワークシー トに記入
させた｡
7 授業の考察
(1) ｢さおばかり｣を題材とした点
｢さおばかり｣の製作に時間がかかり,考秦の時間が不足した｡まとめや ｢身近なもの
の重さを量ってみよう｣という活動は次の時間になってしまった.一定の割合で増加し,
10gで5.5cm増えるから,10等分することによって,詳しく重さを盈ることに気がつ
いたり,グラフを延長することで分銅がないときの重りの位置を予想したりする意見が出
て,深めることができた｡
(2) ｢観察,操作や実験｣を取り入れた点
こういった活動が生徒を活発にさせることはよく報告されているが,活動中心にならな
いように,課題を意識を持たせながら取り組ませたので,数学的活動という視点からも評
価できると思う｡ただ,実験のデータ処理については,日頃理想化された数値ばかり処理
している生徒にとっては,戸惑っていた｡自然科学を担う教科として当然ではあるが,哩
科などとの指導とも連携して,指導していく必要性を感 じた｡
(大月 一泰)
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1 単 元 名 - 次 関 数 (第 2 学 年 )
題 材 名 一次関数
2 目 標
3 指導計画と
本時の位置づけ
4 指導上の立場
(1)教材観
(2)学力診断調
査に基づく生
徒の実態
･身のまわ りの事象の 2つの放血の関係に関心をもち,一次関数の関
係を兄いだそうとする｡
･一次関数について,式や表,グラフか らその特徴を考察することが
できる｡
･一次関数について,その関係を式で表 したり,変化の割合を求めた
りすることができる｡
･一次関数の変化の特徴,グラフの特徴を理解する｡
第 1次 一次関数･･-日日--･
関数 -･･･-･･･---･--･1時間
-10時間
一次関数･-･.･･.----･.-12時間 (本時は第 1時)
一次関数の値の変化--.-.･･1時間
一次関数のグラフ･-----･4時間
一次関数を求めること･-･-･2時間
1年で比例,反比例を学んできたのを受けて.関数を定義 し,一次
関数を導入 していく｡導入では,日常の事象の中か ら一次関数ととら
えることができるものを取 り扱い,関数に親 しみを持って学習させた
い0線香を使った実験では,線香が燃えて次第に長さが短 くなってい
くことから,グラフが原点を通 らない右下が りの直線にな り,表にお
いても一定の割合で線香の長さが減っていることがよく分かるため,
生徒が時間 と線香の残 りの長さの変化の関係をつかみやすいと考え
た｡
口 yがxの一次関数で次の表のような値をとっているo このとき,
表の空らんにあてはまる数を求めなさい
X -4 -2 0 2 4 6
y ① - 7 @ -1 2 5
･･達成率 ① 64,3%,② 67.7%
図形の周上を点が移動するという一次関数の応用問題
(1)yをxの式で表現する問題 ･･･達成率 57.3%
(2) (1)の式のxに比例する部分 と,定数の部分がそれぞ
れどのような虫を表 しているかを問う問題｡
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･xに比例する部分 ･･････達成率 14.1%
･定数の部分
(無答 38,7%)
･達成率 20.9%
(無答 45.9%)
口 の- は一次関数のxとyの値の変化に関する問題で,達成率が
① 64.3%,② 67.7%である｡他の問題と比較 しても低い値で
あるとは言えないが,xとyが刻々と変化 していくという横の関係が
意識されれば,まだまだ達成率は上がると考えられる｡
甘
(3)授業改善の
視点と方法
①今までの指導
の問題点
②新しい指導 ･
数学的活動
の (1)は式表現の問題｡(2)はxに比例する部分と定数の部
分の意味を問う間組｡いずれも達成率は低い｡特に (2)では無答が
40%を超えている｡このことから定数の部分と比例する部分の意味
を実感させたり,それらの関係を理解させることが大切であるととも
に,表 ･式 ･グラフの連排をさせることが必要であると考える｡
関数の導入の方法としていろいろな方法があるが,生徒は表 ･式 ･
グラフの関連がなかなかうまく結びつかないので,それ らがすっきり
と理解できる方法が尊大では大切と考えた｡ブラックボックスを利用
する方法もあるが,この方法では関数の概念は理解できるかもしれな
いが,xとyが変化 していく様子や,それらが実際に日常ではどこに
存在しているのか,また,表 ･式 ･グラフはどのように関連 している
のか,などが分かりにくいという欠点が考えられる｡
実験をさせることで,関数が自分たちの身の回りにたくさん存在す
ることをとにかく実感させたい｡今回関数の導入では線香の実験を取
り入れた.実験では駅差も出やすいが,線香の残 りの長さをグラフ用
紙に表していくと,グラフはきれいに右下がりの直線になる｡
そのため,グラフに表すことで直観的に関数の関係を実感させるこ
とができる｡また,時間をx,残りの線香の長さをyとしているので,
xが増えればyがそれにともなって減っていく｡xとyが刻々と変化
し.それを表にすることで, xとyの横の関係を意識させたい｡さら
に,その関係を式にさせることで,式の定数の部分が初めの線香の長
さであり,比例する部分が線香が一定の割合で燃えていっていること
を表しているということを実感させたい｡また. 1年生で学習した比
例と比較することで一次関数と比例の違いや,一次関数そのものにつ
いての理解を深めさせたい｡
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5 本時案 (第 1次 第 2時)
目 標 線香を使った実験をすることで,具体的な事象の中か ら一次関数を見
いだし,表や式に表すことができる○
学習活動 数学的活動への支援 評価基準
1 本時の学習課題を知る○ 関心 .意欲 .態度
[萱草寧垂] 線香を燃やす とき,燃や した時間と残 りの線香の
長さの間には,どのような関係があるだろうか○
2 説明を聞き, 2(1)実験は 20分間行うo残りの線香の長さを
実験を行う03 グラフを元に 2分ごとに測 り,グラフ用紙に記入させるO
(2)実験は2人組で行い,誤差を少なくするた
めに,途中で息を吹きかけた り,線香の火を 2人組で協力しな
消した りしないように注意させるo が ら積極的に実験
(3) グラフを見て 直観的にどのような関係に を行っているか.見方 .考え方
なっているのか考えさせる○
3 グラフか ら表を作 らせ,グラフと表を見て,
表を作る○ 気がついたことをできるだけ多く挙げさせるo いろいろな考え方ができているか.製産二_里塵4 実験の結果 を 4(1)実験の結果 利用して,線香の燃えた長さ
利用 し,線香の についての表を作 らせ,グラフにも点を取 比例の関係になつ
盟友左真之につ らせ,最初のグラフとの違いに宕目させるo ていることに気付
いて表を作る○5 表 をもとに式 (2)グラフと表を見て,気がついたことを挙げ くかo塞選.二.塾里
させる.
5(1)データにばらつきがあることか ら. どのよ
を立てる06 本時のまとめする. うにすれば,式が作れるかを考えさせ,だ
いたい何cmずつ減っているか,平均 をとる
ように助Jをする○
先に時間 と線香の燃えた長さについて,式
を立てさせるo次に時間と線香の残 りの長 比例の式が立てら
さについて式を立てさせる○ れているか○
(3)残 りの長さについては,線香の長さが減る 量里二_些旦
ことか ら,xの係数を負の数にすればいい 比例の式を参考に
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6 授業展開の実際
と生徒の反応
(1)本時の課題と
実験の手順を知る｡
(2)線香を使って
実験を行 う｡
(3)グラフを元 に
表を作る｡
｢今日は実験をします｡｣と言うと,｢やった一,実験って好き
なんだよなあ｡｣という声が上 がり,全員やる気で実験に取り組め
た ｡となりの人と2人組で時計係と線香係の2つに役割分担させ,
それぞれ説明をして実験開始｡
教室内で線香を燃やすため,どうしても窓を開けなければならな
かったので,風がある日に実験を行ったクラスでは,どうしても誤
差の出るグループが多かったが,だいたいどのグループでも実験を
していくうちに ｢直線になりそうだ ｡｣という声が聞こえた｡しか
し,グラフが右下がりの直線になることか ら,｢これはどんな関
係 ?｣と聞くと,｢反比例!｣という答えが多く返ってきた｡どう
も次第に増えるのが比例で,次第に減るのが反比例であるという勘
違いがあるようだ｡これは反比例というものの意味や,それが日常
の中にどう存在するのかはっきりととらえられていないことが原因
と思われる｡
実験は20分間で終了｡
全部燃え切 らないうちに
終わらせ,次時に燃え尽
きる時間を式を使って求
めさせるためである.逮
中で線香の火が消えるグ
ループもあったが,ほと
んどのグループがきれい
な右下が りの直線になっ
た｡(グラフは右上のグラ
フで右下がりの方)
グラフを元に目盛りを読ませ,表にさせた02分ごとの表にした
のは,1分間隔では忙しすぎるのと,次時に変化の割合を考えさせ
るためである｡表を作っていくうちに,｢減 り方がばらばらだ｡｣,
｢同じ長さずつ減ってる!｣などの声があがった Q
グラフ ･
表 を も と
に,気付い
たことを番
かせると,
1年生の比
例で学習し
た ｢右下が
<棚 >
左のクつを元に,労っている&吉の長さを責にまとめてみJ:うI
大tつけてから¢●■(分)02+ らi101之IL日 日 S 10
ZLっ脚 長き(也)Lち濃 を‡ 畏 誓 豊 呈 惜 蓑 芸
グラフと鼓を見て,気がついたことなとを挙げようl
Litht.dtb.?'ト1.ら八､7､t,+I.
8 わ しiL/,が ､2 日 ､il(htへ亘 .
り｣.r減り方が一定｣などの意見が出た｡
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(4) 実験の結果を
利用し,線香の馳
走盈ま について表を
作る｡
(5)表をもとに式
を立てる｡
次に実験の結果をもとに, ｢今度は燃えた長 さを表にしてみよ
う｡｣というと.生徒たちは黙々と作業をした｡
表をもとにグラフも書かせて ｢これは何の関係 ?｣と尋ねると,
これは ｢比例
!｣という
答えが多 く
返 っ て き
た｡ ｢こ れ
が比例にな
るっていう
のはどうし
て ?｣と関
くと,｢原点を通る｣｢直線｣などの答えが返ってきた (グラフで右
上が りの方)ので,｢じゃあ,さっきのグラフは直線だけど,反比
例だったっけ?｣と尋ねて,反比例でないことを確認させ,原点を
通らないから比例でもないことも確認し,原点を通らない直線にな
るということから,これは今まで学習 したことがない関係なんだと
いうことを改めて認識させた｡
ここでチャイムが取り,以降は次の時間に持ち越 した｡
まず,プリントの表を元に,稗香の長さの変化の平均をとらせた｡
(前ページの写真の生徒は,喪のところに ｢0.7cmずつ減った｣
と大きく窃いてあるD)
正比例の式の方が生徒は立てやすいので,上の写真の轟香の燃え
た長さについての表を元に,式を立てさせた｡ほとんどの生徒が最
初はxが 2ずつ増えている串に気付かず式を立てていた｡下の写虫
の生徒も,はじめはy-0,7xとしていたが,｢大事な何かを見落
としてるなあ｡｣というと,そのうち気付く生徒 も出てきた｡後で
これを変化の割合ということにつなげていく｡
<義塾鰻議寅>火をつけてからの悔MをⅩ分として.
① 4の表から式を立ててみよう.
｢′-線香の燃えた長さをymとすると･-,-.-.一･一1-.-.-.-I-I--I-.-′一･-I-,-,-I
I: I -~ ~ー‥t･:: ニ ー ._ l ･三∵ ∴ ;-I-I-r-′-メ-/-′-′-′- ′-/■′-/-′ノ■■′J-I-I-ノ-ノ■■J-/-′-I-rJ■′J-/-I-/- I- I-I-I-ノ-
②2の表から式を立ててみよう.
｢ノー線香の残った長さをy'Dとすると･-′一･一.-.-.-I-.-.-.-′一.一′-′-/-ノー.一.一′-I
姿甘TO､3EFl ;
正比例の式を元に,上のプリン トの②でいよいよ-一次関数の式を
立てさせた｡今度は線香の残った長さがycmとすることに気をつけ
るよう助言するが,どうもピンとこないようなので,｢ということ
はさっきの逆で今度は減ってるんだよなあ｣と言 うと,
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(6) 本時のまとめ
をする｡
7 授業の考察
yニ ー 0.35xとする生徒が出てきた｡｢それ じゃあ,正比例に
なってしまうよなあ,何か忘れてるなあ｡｣と言 うと,｢そうか,最
初は線香が 15cmだった !｣と気付 く生徒が出てきた｡そこでグラ
フが原点を通らず最初は15cmのところから始まっていたことにも
注意させながら,式 y-15-0.35xを完成させた｡
正比例 と一次関数ではyの値のスター ト地点 (つまり切片)が違
い,それがグラフ ･衰 ･式にあらわれていることを,あらためて比
較しながら確認 した｡
この実験を行った後,グラフや式の学習においてもことあるごと
にこの実験を思い出させることで,理解の手助けになったように思
う｡
線香を燃や していくと,時間とともに線香の長さが減っていって
いることがグラフにあらわれるという単純な実験ではあるが,直線
になるんじゃないかと予想していた生徒も,実際に燃えた様子がグ
ラフに直線としてあらわれたときには,驚きの声があがった｡また,
直線になったことか ら比例だと予想 したことが,実際には一次関数
なんだということも意外だったようで,十分にインパク トのある実
験だったと思う｡
また,その後の学習で,表から式を立てる問題などにおいては,
表を横に見て xとyの変化の関係を意識させることができたと思
う｡また,変化の割合が,xの値が 1増えたときのyの増加晶であ
るということの理由にも実験後に式を立てたことが役に立っている
と思われる｡グラフをかく場面では切片が式のbの値に一致 してい
ることも生徒は理解しやすかったと思う｡
また,実験となると数学の苦手な生徒も意欲的に取 り組めたこと
も良かったと思う｡実験後の考察もペアのクラスメー トと一緒に答
えを相談しながら粘 り強く取り組めていた｡各グループごとにデー
タが違うため,黒板では代表の生徒のデータをいくつか紹介しなが
ら授業を行った｡
ただ,実験なのでどうしても誤差が出やすく,線香の減 り方につ
いては式を立てさせるために平均をとらせたので,式を立ててもそ
れが本当に表にあっているのかを計算で実感させることができなか
った｡比較的うまくいっている生徒のデータから1つ取 り出して,
全員がそのデータの式を作ったりした方がかえって分かりやすかっ
たのかもしれないが,自分のデ-夕を大切にさせることにしたoま
た,切片を最初の線香の長さから15にしたことは,最初の2分間
の線香の燃える恩が多かったために問題があったように思う｡この
あたりは今後の課題である｡
生徒は表 ･式 ･グラフの関連となると難 しいようで.その辺 りを
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(授業プリント)
補うためにこの授業の後,別の設定で比例と一次関数を比較 しなが
ら,表 ･式 ･グラフを関連させるような授業を行った｡関数そのも
のが生徒には理解しにくいもののようであるが, 日常生活の中に関
数と捉えられるものが,たくさん存在していることを今後も生徒に
実感させていきたいと考えている｡
(字津見 雅英)
:正 雪
<詳細 夢>
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1 単 元 名 - 次 関 数 (第 2 学 年 )
題 材 名 方程式 ax+by-Cのグラフ
3 指導計画と本
時の位置付け
4 指導上の立場
(1)教材観
(2)学力診断に
基づく生徒の
実態
具体的な事象の中から数丘を取 り出し,関数関係を考察し,関数の考え
を意欲的に問題解決に活用しようとするo
変化や対応についての見方や考え方を深めるとともに,事象を数理的に
とらえ見通しを持ち輪理的に考察することができる｡
数丑の関係をグラフなどに表 し処理したり,関数関係を的確に表現した
りして,問題解決に1次関数を利用することができる0
1次関数の意味,変化の割合とグラフの特徴,問題解決への利用の仕方
を理解することができるo
第 1次 一次関数 ･････2時間
第2次 一次関数のグラフ ･････4時間
第3次 一次関数の式を求めること ･････3時間
第4次 方程式とグラフ - ･･･3時間
方程式 ax+by-Cのグラフ ･･(本時はその第 1時)
第5次 一次関数の利用 ･.･I･4時間
問題 ･････2時間
列車のダイヤグラム
本単元では,変化や対応についての見方や考え方をいっそう深めるととも
に,事象の中から一次関数を兄いだし,これを用いることができるようにす
る｡指導にあたっては第1学年で学習 した比例との関連にふれたり,一次関
数と一次関数ではないものにふれることを通して一次関数の理解を深めるよ
うにしたいoまた,連立方程式との関連や 日常生活の中で一次関数が生かさ
れている場面にふれながら,一次関数のよさを感 じさせたいo
B] 次の一次関数のグラフをかきなさい.
y-2x-1のグラフ ･･i･達成率 74.6%
y--2Ⅹ+3のグラフ ･･･達成率 73.1%
E] 次の条件を満たす一次関数の式を求めなさいO
(1)x-5のとき,y-3で,xが5増加すると,yは2増加するo
達成率 41.4%
(2)グラフが2点 (2,3),(-5,-ll)を通る｡
達成率 51.1%
(3)グラフが点 (1,-2)を通り.直線y--3xに平行である｡
達成率 48.9%
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(3)授業改善
の視点と方法
今までの指導
の問題点
新しい指導
これらのことから,一次関数の式をグラフにあらわすことはできている
が,与えられた条件からその関係を式に表すことについては苦手であること
がうかがえる｡匝](1)のように変化の割合をことばで表現されると,生
徒はグラフの様子をとらえにくい｡また,(3)のように2つのグラフ
が平行であることとグラフの傾きが等 しいこと.式ではy-ax十 b
の 且の値が等 しいこととが同 じこととして生徒は とらえられていな
い｡ (2)では,簡単にグラフをかいて傾きを求め,xとyの値を式に
代入 して切片を決める方法と,y-ax+bとい う方程式にx,yの
値を代入 して関係式を求める方法がある｡生徒の多くは後者の求め方
を使 う傾向がある｡ この計罪方法を忘れていたり,覚えていても計算
間違いをし,その誤 りに気がつかないとい うことも多くあるように見
られる｡前者の方汝であれば,傾きについて大きく間違えることは少
なく,誤 りに気づく可能性があると思われる｡指導のしかたにもよる
が,生徒に うけない方法でも,まちがいにくい方法を根気強 く教えて
いくべきではないだろうかC
上記のとおり,一次関数の学習を通して,そのグラフをかくことはできる
が,与えられた条件から一次関数の式に表すことは苦手であるととらえられ
る｡一次関数についてグラフと式表示とことばによる表現とが一体となっ
て,関連づけられてとらえられていないことに問題があると考える｡また,
指導したときには問題を解くことができても,学習後期間を経て同じ問題を
解くと正答率が下がったりする｡それは問題を解決しているのではなく,問
題解決をする方汝を覚えてそれを使って解いているからだと考える｡覚えて
いたことを忘れてしまえば,問題を解くことはできなくなるのである｡しか
し,意味を理解していれば解く方法は忘れても,問題を解く糸口をつかみ,
解くことができるのではないかと考える｡つまり,式 ･ことば ･グラフによ
る3つの表現の仕方を個別に習った後,それらをつなぐということがなされ
なかったことに問題があると思う｡また,かいてあるグラフをことばで表現
したり,式をことばで表現してみたりということも加えて指導していくと知
識がより生きたものとなると思う｡
そこで,方程式のグラフをかくことを通して,グラフと式表示の関連に対
する認識を深めるoそのために,教科鞍ではあまりふれられない, yについ
て解くとグラフの切片が分数になるような方程式を与えて,そのグラフをか
くことを通してグラフや式表現などの理解が深まるような指導をしたい｡
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5 本時案 (方程式とグラフ 第1時)
方程式のグラフをかくことを通して,式表示との関連の理解を深める｡
グラフをことばによる表現をすることによって,グラフを審 くことと式表示と言
葉による表現の理解を深める｡
学習活動 数 学 的 活 動 - の 支 援 評価基準
1 本時の課題を
つかむ
2 ひとり一人が
グラフをかく｡
3 班で説明をし
あう｡
4 全員がグラフ
をかく｡
5 班の代表が
クラス全体に
発表する｡
6 グラフのかき
方のまとめをす
る｡
7 練習問題を
する｡
1 課題を提示し,グラフ用紙を配る｡
:方程式Ⅹ-4y-2のグラフをかきなさい｡i
:また,どうやってかけばよいか説明 しなさ
:い｡
2 グラフをかこうとしているかどうか見ながら
机間指導をする｡かいている生徒にはそのか
き方の説明を寄くように促す｡また,別の書
き方はないかと示唆して,考えるように促す｡
3 班で説明ができているか,班員は説明を聞い
ているか,などについて確認し,援助する｡
発言を記録するようにさせる｡
4 それぞれの班で全員がかき方を理解 して
いるか確認する｡
5 生徒が説明を聞いているか確認する｡
6 グラフが通る点をさがしたり,グラフの傾き
を使ったりしてグラフをかくことを確認する｡
1 次の方程式のグラフをかきなさい｡
(1)Ⅹ十2y-5 (2)Ⅹ-2y-1
2 1のグラフのかき方をことばで説明 して
みよう｡
表現 ･処理
任意の 2点を
決めてグラフを
かこうとしてい
るか｡
表現 ･処理
グラフのかき
方の説明ができ
ているか｡
数学的な考え方
グラフのかき
方を班で説明を
した り, 自分の
説明と照らし合
わせた りしてい
るか｡
知識 ･理解
グラフのかき
方をとらえてい
るか｡
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6 授業展開の実際と生徒の反応
(1)本時の課題をつ
かむO
方程式
x-4y-2
のグラフをかきな
さい｡また,どう
やってかけばよい
か説明しなさい｡
(2)ひとり一人が
グラフをかくo
生徒は,
1 1
y= - x - -
4 2
のようにyについて解いてグラフをかこうとするが,今まで知ってい
る方法 (グラフの切片と傾きを使ってかく)ではグラフをかくことは
できないことに気づく｡
指導要領では,基礎 ･基本を原則 としているので, 本時の課題のよ
うなグラフは教科書では扱わないことが多い｡ しかし,生徒が,どう
すればうまくグラフがかけるかについて考えなくてはならないような
場面を作れば,グラフに対する理解が深まると考える｡
T さあ,グラフをかいてみよう｡ どうしたらよかったかな｡
C yについて解 く｡
T そうだったなo
C 先生,グラフの切片が分数になるからむずか しいです｡
T どうしたらうまくかけるかな｡ひとり一人工夫 してかいてみ
よう｡
グラフが通る2点を見つけたりグラフの傾きを使った りすれば,グ
ラフをかくことができることを理解 させる｡
指導のポイン ト
グラフの 2点の座標が与えられたとき,そのグラフの式を求めたこ
とを思い出させたり, 2点を決めると直線が1本に決まることを思い
出させたりする｡
･任意の2点を見つけて 〔点(-2,-1),(2,0),
(6, 1)など〕かこうとする｡
･x切片 (2, 0) を見つけて,傾きを使ってかこうとす
るO
･表を作ってx, yともに整数になるものをさがす｡
三 ~≡
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点(2,0)を通 り,右- 4
行って,上へ 1あがるo
(3)班で説明をしあ
う｡
(4)班の代表がクラ
ス全体に発表する｡
(5) うまくかける
か,練習問題 1で
試 してみるD
(6)練習問題 2で
グラフをことばで
説明す る問題 を解
くことを通 して
式,グラフや こと
ばによる表現の一
体化を図る
どうすればグラフが通る2点を見つけることができるか,グループ
ごとに意見を出し合 うoねらいは一次関数の式表現 とグラフのかき方
とグラフをことばで表すことを通 して理解を深めることにあるので,
深入 りはしないが,独創的な方法が生徒から出されればそれに越 した
ことはないO生徒はすべての場面で うまく解決する方法を思いつくか
どうかわからない｡
他の班の発表をよく聞き,自分たちのかき方と比較するo
T では,各班で説明し合って,これが一番わか りやすいと思った
方法を代表の人が発表 してください｡
C 1班では,2点 (2,0)と (6, 1)をとってグラフをかき
ました｡
T 2点の座標はどうやって求めましたか｡
C xに適当な数を入れて, yが整数になるものを選びま した｡
C yを0から1に変えました｡
T うん｡おもしろいねえ｡いつもはXを変えていくのに,どうし
てyを変えていくことにしたのかな?
C xでは うまくいかなかったので,そ うしました｡
T いい発想の転換だね｡
(4)の意見などを参考にしてグラフをかかせてみる｡
かいたグラフをことばで表現することを通 して,一次関数に対する
理解をより一層深めさせ,多 くの生徒にある一次関数に対する苦手意
識を払拭 させたい｡ことばから式-,式か らグラフ-,グラフから式
-,などスムーズにできるようになるためにはことばで表現するとい
うことを見落としがちであるように思われる｡この点を強調 したい｡
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7 授業の考察
(1)条件を満たす一次関数の式を求ることについて
私の拙い経験から申せば,この課題は生徒にとっては内容的に高度なことだと感 じられ難
しい問題だと思 うのが現実だと思 う｡ しかしながら,ある条件が与えられて一次関数の式を
求めるとい う授業をしたときにはそのことを理解 して,問題を解くことができるようになっ
ている生徒が多かったと思われるO ところが,少 し時間が経つ と解けなくなっていることが
多かった｡このことの原因は何であるかについて考えてみた｡まず, ドリルの不足そして,
理解の不足である｡前者の ドリルの不足については,現行の学習指導要領では週あたり3時
間となっているので,補 うのは宿題の他にないのではないかと思 う｡後者については,考慮
の余地があると思っている｡それは,式をもとにしてグラフをかくことと,与えられた条件
から式を求めることとグラフからいろいろなことを読み とることとが一体となっていないこ
とが原因であると考えられる｡そこで前述のような授業を提案することにしたO-見すると,
問層が難 しく,や らなくてもよいと考えられるかもしれないが,私はそ うは思わないOそれ
は現在の指導要領の基礎 ･基本の定着ということから,基礎 ･基本が定着していないのに難
しいことはや らなくてよいと解釈 しているからだと考える｡振 り返ってみると数学の現代化
の頃にはもっと難 しい問題を解いたり,より多くの間麿を解くことによって知識が定着 し,
理解が深まったように思 うo Lかし,与えられる時間が減ったのだから (内容は厳選されて
いるが),より効果的な方法で授業 しなければならない と思 う｡また,その内容が難 しいか
らといって避けるのではなく,生徒の知識を定着させ,理解を助けるものであれば少 し難 し
いくらいであってもよいのではないかと考える｡
(2)意見を出し合 う授業について
数学の授業は,概念の説明の後,問題を解くことを通 して概念などについて理解を深める
形式がとられるOこのとき,問題を一人一人で解き,その後先生の説明を聞くということが
多いのではないだろうか｡これではせっかく解いても得るものは少ないのではないかと思う｡
そこで,一人からグループ-,グループからクラス-,クラスから一人-と集団を使って授業を
する方が深まると思い,理案したCまた,時間が経った後問題を解くことができなくなるのは,多
くの生徒が解き方を覚えようとすることにも原因がある｡覚えるのならば徹底的にドリルをする必
要があると思うが,その時間は約束されているとは言い難い｡そこで解き方を覚えるのではなく,
どのように考えたらよいのかについて深められるような問題とそれを解く方法を体得できるように
してみたっもりである｡しかし,生徒にとっては問題が難しいと感 じられたり,グループやクラス
での発表に対して少し戸惑いが見られることもあった｡しかしながら,反応はおおむね良好であり,
一人一人の一次関数に対する理解は深まったと思う｡もう少し話し合いができるような土壌を培う
必要性も感じた｡
(秋山 真)
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1 単元名 - 次 関 数 (第 2 学 年 )
題材名 一次関数の式を求めること
2 目標
3 指導計画
と本時の位
置づけ
4 指導上の
立場
(1)教材観
(2)竿力診
断に基づく
生徒の実態
･いろいろな事象の中には,一次関数としてとらえられるものがあること
に関心をもとうとする
･一次関数としてとらえられる事象について,変化や対応についての見方
を深めようとする
･一次関数を式,義,グラフに表すことができる
･一次関数やそのグラフの特徴について説明することができる
第 1次 一次関数 ･2時間
第2次 一次関数のグラフ ･4時間
第3次 一次関数の式を求めること - 3時間 (本時は第2時)
第4次 方程式とグラフ ･- ････3時間
第5次 一次関数の利用 ･･････4時間
一次関数は比例を拡張したものであることを知らせるとともに,身のま
わりにある事象の中から,一次関数であるものと一次関数でないものを取
り上げながら一次関数を明確にしていくことが大切である｡
一次関数に関するグラフの表現力はおおむね高いが,式による表現力は
低い｡
E]次の一次関数のグラフをかきなさい
･･一次関数に関する表現 ･処理能力の達成度を診断評価する問題
回 次の条件を満たす一次関数の式を求めなさいo
(1)x-5の時,y-3で,xが5増加すると,yは2増加
する○
(2)グラフが2点 (2,3),(-5,-ll)を通る○
(3)グラフが点 (1,-2)を通り,直線y--3xに平行
-･一次関数を式表示する力の達成度を診断評価する問題
国,回の達成率
回 回
(1) (2) (1) (2) (3)
グラフから傾きと切片を読みとり式を求めることは,ほとんどの生徒が
できるようになっている｡しかし,回のように,傾きと切片が直接わから
ず,しかも文章だけで出題されていると,半数の生徒がつまずいてしまっ
ている｡この原因は,生徒が問題の文章の中から一次関数の式を求めるた
めの ｢条件｣をうまく見つけ整理することができないこと,そして,見通
しをうまく立てることができないことである｡これに対して,つまずいて
いない生徒は,｢xが5増加すると,yは2増加する｣ということから ｢条
件｣の1つである ｢傾きが‡ ｣
(3)授業改
善の視点と
方法
①今までの指
導の問題点
(診新しい指導
･数学的活動
をすぐにイメージすることができている｡
そして,足らない ｢条件｣は ｢切片｣なのだから,次にどう処理すればよ
いのか見通しを立てることができていた｡
授業でB]のような問題を扱うとき,こちらから解決方法を与えて,それ
を処理することに重点を置いて指導してきたOそのため,生徒はパターン
を覚えることに目がいってしまっていたように思われる｡この結果,この
間題を解くとき,イメージを持って取りかかることができない生徒が多か
ったD
これまでの反省から,この内容を授業で扱うとき,次のことに留意する
ことにした｡
○一次関数の特徴をイメージさせるものとして,グラフの果たす役割は
大きい｡そこで,問題を解いていくとき常にグラフと関連させて考え
るようにさせる｡
○一次関数の式を求めるために,方程式をつくり計算していくことの必
要性を感じさせるo
一次関数を計算で求めることの必要性を感じさせるために,切片が整数
の場合と分数の場合の2つの問題を与えた｡こうすることで,グラフをか
くと,傾きと切片がすぐ解るが,切片が分数の場合はグラフでは切片を求
めることができないことに気づく｡
また,解くための見通しをもたせるために,グラフにきちんと表してい
くことにした｡こうすることで,生徒は与えられた条件が何を表している
のか視覚的に知ることができ,問題を解くときに頭の中でイメージされる
ようになるのではないかと考えた0
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5 本時案 (第3次 第2時)
○与えられた条件から,グラフを意識しながら一次関数の式を求め
目 標 ることができるo
○一次関数の式を計算で求めることの必要性に気づくo
学習活動 数学的活動への支援 評価基準
1 課題を知る02 グラフから- 間1 見方や考え方
x-3のとき,y-4で,xが3増加する
と,yは2増加する一次関数のグラフをか
き,式を求めなさいo
間2
x-2のとき,y-3で,xが3増加する
と,yが4増加する一次関数のグラフをか
き,式を求めなさい○○x-口のとき,yエロという条件を座標に
次関数の式を求 とるとどうなるか考えさせるo
める03 方程式を利用 ○x,yの増加をグラフに表したらどうなる
かを確認し,傾きはどうなるか考えさせるo
間2では,グラフから切片を求めることが
して一次関数の できないことを確認するo 一次関数の式を計
式を求める04 練習問題をする05 まと ○グラフの良い所,悪い所を考えさせる 算で求めることの
･(1)のような問題では,グラフからす 意味を考えること
ぐに切片を求めることができる が きる塾垂二塁盤一次関数の式を,計算によって求める方法を理解して
･(2)のような問題では,グラフからは
だいたいの値しか求めることができな
いo
○切片をbとして,方程式を作ればよいこと
を確認するo
をかかずに求めるように ○方程式 使って一次関数の式を求め こと
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6 授業展開の実際と生徒の反応
(1)課題を知る｡
(2)グラフから一次
関数の式を求める｡
(3)方程式を利用し
て一次関数の式を求
める｡
一次関数の式を求める問題であるが,グラフ用紙にきちんとし
たグラフをかかせるようにした｡そのため,x,yの増加品から
傾きをすぐに求めることができていた｡このようにグラフをかか
せる作業をさせることで,言葉で書かれた条件を,常に頭の中で
グラフに置き換えて考えようとする態度が生まれてきていたよう
だO
グラフから式を求めることは前時に学習しており,間1は,ほ
とんどの生徒がグラフに表し,式を求めることができた｡
匝∃
解)傾きは‡ で･
切片は2となる C
よって,求める一次関数の式
2
は,y=T x+ 2
間2の問題では,切片の目盛りを読みとることができないの
で,ここで初めて計算で求めることの必要性が出てくるo生徒
はグラフからはこれ以上求めることができないことを知り,他
の求め方を探そうとする｡そこで,方程式を作り計算で求める
方法を知らせる｡
? ? ? ? ? ?? ??
?
解)傾きは圭 なるo
求める一次関数の式を
4
y=T x+bとするo
x-2のときy-3なので
3-; ×2+b b-i
よって,求める一次関数の式は･ y-‡ x+ i
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(4)練習問題をする｡
(5)まとめ
練習問題では,グラフ用紙にかかないで頭の中でイメージしな
がら求めていくようにさせた｡なかなか取り組めない生徒に対し
ては,グラフ用紙に破れた部分をかいて式を求めさせた｡
左のように,.グラフの-
部か破れてしまいましたo
解,傾きは‡ となるo
x-3のときy-4なので.
よって,求める一次関数の式は,
求める一次関数の式を
2
y=T X+bとする
4〒-す X3+b b-2
2
y=了 x+2
左のように,グラフの-
部が破れてしまいました.
解,傾きは-‡ となるO
x-3のときy-1なので,
よって,求める一次関数の式は,
求める一次関数の式を
1
y=-すx+bとする
1 5
1=~す ×3+b b-す
y=~す x+す
方程式を作り一次関数の式を計算で求める方法についてまとめ
る｡
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7 授業の考察
今までは回のような問題は,パターンにあてはめて解くものという固定観念が教師側
にあり,そのため生徒も解き方を覚えることが学習の中心であった｡そのため,なぜそ
のようにして解くのかという意味が置き去りにされて,取りかかりにくい問題になって
いたように思われる｡そこで,今回の取り組みでは,次の2点を工夫した授業を考えた｡
まず1つ目は,取りかかりやすくするために,グラフに表す作業を入れた｡言葉で表
されている条件がグラフ用紙にどのように表されるか確認していくことで,生徒は式を
求める見通しを立てることができていたようだ｡グラフに表す作業やグラフから式を求
める作業はほとんどの生徒ができており,効果的であった｡特に,数学の苦手な生徒に
とって有効であった｡
2つ目は,何故計算で一次関数の式を求めていくのか,その必要性に気づかせるため
に,2つの問題を用意した｡こうすることで,今まではただ何となく言われるがままに
計算をして求めていた作業に対して,意味を持ちはじめた｡そして,｢グラフから傾き
は解るが,切片がはっきりと解らない｡だから,式を使ってきちんとした値を出そう｡｣
と自分で納得して,計算で一次関数の式を出す作業に取りかかれていた｡数学を学習し
ていく上で,学習した内容につながりをもたせることと,学習する内容に意味を持たせ
ることはとても大切である｡このことは,生徒の学ぼうとする意欲にも関わってくると
思われるO今回の授業のような取り組みを続けていくことで,生徒の数学に対する態度
が変わってくるのではないかと考える｡
(林 俊雄)
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1 単元名 関 数 y - a x 2 (第 3学 年 )
題材名 関数y-ax2の利用
2 目 標
3 指導計画と
本時の位陛づけ
4 指導上の立場
(1)教材観
･身のまわりにある事象に関心をもち,その特徴を調べようとす
る｡
･関数y-ax2の関係を一次関数と比較して考察し,変化の割合
や式,グラフからその特徴を捉えることができる｡
･y-ax2の式やグラフに表すことによって具体的和象の問題を
解決できる｡
I2乗に比例する関数の意味とその特徴,また変化の割合の意味
を理解することができる｡
第 1次 関数y-ax2-･･･
第2次 y-ax2のグラフ-
第3次 変化の割合-----･
第4次 放物線と直線--･-
第5次 関数y-ax2の利用
第6次 章の問題
---- 2時間
-･3時間
-2時間
-----1時間
-･--･2時間(本時は第2時)
第3学年における関数指導のねらいは,具体的な事象を調べる
ことを通して,関数y-ax2について理解するとともに,関数関
係を兄いだし,表現し考察する能力を伸ばすことにある｡1,2
年での比例や反比例,一次関数では扱えなかった日常に見られる
事象について考察することができる｡数学の教科書にもよく取り
上げられる噴水や振り子の動き,パラボラアンテナ,ボールの動
きなど指導の範囲が広がる｡こうした学習をもとに身のまわりか
ら放物線とみられる曲線を見つけさせ考察させていくことによっ
て,何気なく見過ごしていたことに数学が使われていることを発
見したり,学習した力を意識的に活用したりしていくことになる
と考える｡
3年間の流れの中で,関数y-ax2の特徴を表やグラフを通し
て理解させるようにし,比例や反比例,一次関数との違いについ
て明らかにしていく｡さらに,表やグラフを使 うことの鮮やかさ,
美 しさを味わわせながら,数学的な見方や考え方のよさを感じさ
せていきたい｡こうした場面は数多くあるが,既習の知識や技能,
図,表,文字が活用できるとき,特殊化や一般化をして考えると
きの場面があげられる｡このような場面を学習活動の中に多様に
設定し,その学習活動を体験させることにより,数学的な見方や
考え方のよさを知り,主体的に問題解決に取り組もうとする意欲
を育てていきたい｡
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L J
(2)学力診断調査
に基づく生徒の
実態
(3)授業改善の視
点と方法
①今までの指導
の問題点
②新しい指導
数学的活動
中学3年生 ｢数量関係｣に関する学力診断調査の結果から,次の
ような問題での正答率が低い｡
団高いところから物を自然に落とすとき, x秒後までに落ちる
距離をym とすると,y-5x2という関係がありますOこの運動
について2秒後から4秒後までの間の平均の速さを求めなさい｡
--･--46,9%
回右の図の正方形ABCDは1辺が8cmですO点pは毎秒2cm
の速さで,AからBまで動き,点Qは毎秒2cmの速さで,Aから
Dまで動きます｡2点p,Qが同時にAを出発してからx秒後の
△APQの面積をycm2とします｡x,yの関係を式に表しなさい｡
･････.･165.8%
いずれの問題にも共通 して
いえることは,平均の速さや正
方形の辺上を点が動くといっ
た現実の事象と数学の時間に
習った学習との結びつきが弱
いということであるDある意味
では,他教科で学習したことと
の結びつきや数学内の単元どうしの結びつきが弱いとも言える｡
今までの指導における不十分点として,よく出てくる手続き先
行意味欠落といわれる,やり方のみを練習ばかりして,そこにあ
る数学的な意味がわかっていない状態がある｡現実の授業の中
で,発表や発言の中に生徒の実体験不足をよく感じる｡数学の問
題としては解く方法がわかり,答えを出せるが,それが実現象と
結びついていないことが多くある｡また,できているのにそれに
いたるまでの過程を表現できない状態なども,見受けられる｡出
てきた結果や過程が何を表せているのかが理解できてこそ数学
は役に立つなとか楽しいにつながっていくのである｡そしてさら
に数学を積極的に活用していこうとする態度が育っていくのであ
る｡そのためには関心 .意欲の伸長を目指す教師の側の教材や指
導法の開発が重要になってくると考える｡
新学習指導要領に ｢数学的活動の楽しさ｣という文言が盛り込
まれた.r実生活との関連を図り,事象を数理的に考察する力を伸
ばし,数学的な見方や考え方を用いて問題を解決する能力をいっ
そう高めることができるようにするために,観察.操作,実験な
ど具体的な活動を通して,ものごとの関係やきまりを兄いだした
り,得られた結果の意味をよく考えたりするなどの活動を重視す
る｡｣とあり,こうした活動を取り入れた授業に取り組むことは,
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新学習指導要領に沿っていることがわかる｡
この ｢数学的活動｣の方向を重視しながら,さらにテクノロジ
ーを有効に絡めていきたい｡
新学習指導要領第 3｢指導計画の作成と内容の取扱い｣におい
て ｢各領域の指導に当たっては,必要に応じ,そろばん,電卓,
コンピュータや情報通信ネットワークなどを活用し,学習の効果
を高めるよう配慮するものとする｡特に,数値計算にかかわる内
容の指導や観察,操作,実験などによる指導を行う際にはこのこ
とに配慮するものとする｡｣と示されているように,テクノロジー
は数学的活動をささえるための効果的なツールとしての誼変性が
明確になった｡
従来,数学の授業におけるコンピュータの活用は, ドリル,チ
ュー トリアル,シミュレーションなど,授業者が用意した教材を
生徒が見たり,操作したりして理解を深めて行く学習が中心であ
った｡ところがさまざまなツール型のソフトウエアが開発させる
ようになり,生徒自らが学習課題について,グラフをかいたり,
作図したりすることを通して問題解決を図っていけるようになっ
てきた｡
テクノロジーを積極的に活用する実践は,数学の授業そのもの
の改善につながっていく｡さまざまな領域や教材の中でテクノロ
ジーを利用することが有効なものは何かを具体化し,テクノロジ
ー自体に興味が向くのではなく,数学的な内容に目を向けるよう
な授業を構築していくことをめざしたい C新学習指導要領でも｢数
学的活動の楽しさ｣の ｢楽しさ｣が,単に楽しいおもしろいでは
なく,数学を学ぶことの楽しさを味わわせる方向でなければなら
ないとしているC
生徒は,関数というものにとらえ難いものを感じることが多い｡
現実事象や具体的事象を出来るだけ扱い,実感をもって取り組ま
せていく｡その事象には,身近で興味関心のある物のほうが望ま
しいが,他の生活の場面や他の教科で学習したことに関連してい
る形でもよいと考える｡いずれにしても,そこに数学的な関係を
兄いだし,表現したり考察したりしてその特徴をとらえて発表で
きるものであればよいと考える｡こうした学習の中に小集団での
発表,考察をし,練り上げを行うことも取り入れて,個人の考え
だけで終わらせることなく,発表をしてより自分の考えを確かに
したり,考えを共有してより良い考えを生み出したりする活動を
取り入れていく｡こうした指導の方向で,関数を身近なものとし
てとらえさせていきたい｡
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5 本 時 案 計画第5次の第2時
目 標 ･ ボールの動きが本当に放物線になっているのかの考察をすることによって,数学的な見方や考え方のよさを感得するo
･ 実生活と関数との関連を知り,関数を身近なものとして捉えること
ができる○
学 習 活 動 数 学 的 活 動 - の 支 援 評 価 基 準
1,画面に出てく 1.今までの学習との関連を考えさせながら,ボ 関心二量塾
るボールの動きを見る02.本時の学習内 -ルの動きを観察させるo 興味.関心をもって観察できたか0線 l壁土ヒ二_豊艶
2.教科番の写真も参考に,放物線になっている
容を確認するo ことを発表させ,次の学習課題を出す○
3 画面 匡 亘二重二圏 画面に出てくるボールの動きは本当に放
になっているのだろうか○
ボール 3_既習内容 思い起こさせ,どんなことをいえ
の動きをコピー ばよいかを考えさせるo追求プリントに沿って, 協力して考えを発
した追求プリン 個人,班,学級の順に練り上げるO 表 しようとしてい
トで考えを進め 下記の点に注意しながら話し合わせるo るかo
る○ ･ 自分の考えをしっかり発表させる○ 見方 .考え方
･ 発表に対して,まちがいはないか,補足す 共通性や関連性を
る必要はないか等の観点で検討するo 意識できたかo
･ 自分の課題との共通性,関連性を意識しな 重畳二堅塁
がら聞き,有効性の視点から見つめ直し,相 考えをわかるよう
互の理解を深め,互いのよさを認め合うo に発表できたかoるo⊂)塾遇_｣聖盤4.他の l予想される反応l
･ 1つの点から式をつくり,他の点がその式をみたすかを見
･ 限りなく近いy-ax2のグラフをかくo
･ 表を作り, xが2倍3倍-のとき, yが4倍9倍-.になる
度で投 4.いくつかの違う角度で投げられたボールの動
げられたボール きのプリントを配布し,同じ方法で,放物線に まとめた内容を理
の動きで確認す なっていることを確認させるo 解 し発展課題に生かせたかo表現_二.廼墾
る05.発展課題に取 5.いくつかの角度を変えて投げたボールの動き
り組むo からわかることを発表させるo
6,学習を振り返 6.日常の事象の中に数理を兄いだすことのよさ
り,追求プリントにまとめるo に気づかせたい○ 自分の考えの流れなどを記録できたか○
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6 授業展開の実際
と生徒の反応
(1)課題をつかむ
(2)本当に放物線に
なるかどうかの確認
をする｡
(3)他の角度で投げ
られたボールの動き
でも同じ確認をする｡
(4)追求プリントに
まとめをして,考えの
流れを残していく｡
ボールを投げた様子のビデオ
を見て,その動きがどうなって
いるかを考える｡学習してきた
放物線になるのではないかとい
う予想を引き出す｡
ボールの軌跡をプリントにし
たものが必要であることを出させ,そのプリントで何をどうしてど
んなことがいえたら関数y-ax2になっているといえるかを考え
させる｡はじめは,個人で考え,次に班で5人の考えを出し合い,
練り上げたものを発表し,クラス全体の考えをまとめ,練り上げて
いく｡式 ･グラフ･表で学習したことを思い出させ,それらを実際
のこの問題に生かしていけるかを見ていく｡
1つの点から式をつくり,他の点がその式をみたすかを見る｡
限りなく近いy-ax2のグラフをかく｡
表を作り,xが2倍3倍-･のとき, yが4倍9倍-になる｡
の3点はきちんとおさえ,そ
れ以外の表現や考え方も大切に
していく｡
発表においては,まちがいは
ないか,補足する必要はないか
等の観点で検討させ,自分の課
題との共通性,関連性を意識し
ながら聞き,有効性の視点から
見つめ直し,相互の理解を深め,互いのよさを認め合わせる方向で
進めていく｡
もう2通りの違う角度で投げられたボールの動きを再度ビデオ
で見させる｡同じ流れで,関数y-ax2になっていることを確認
させ,発表させる｡発表の機会を多くとって,どんな角度でもうま
くいくことを実感させていく｡また,できれば,角度の違いによる
違いが発見できれば,それを見つけさせ,発表させる｡
プリントに段階を追って,考えを書かせ,同時にそのときの気持
ちも記入させていく｡そして,最後にまとめとして,それぞれの場
面でのまとめと最後のまとめをさせる｡自分のことだけでなく,衣
達の考えを聞いてのことや新しい発見に対しての気持ちを残させ
たい｡その上で,数学の学習としてのまとめをきちんとして,今日
の授業のまとめとするB
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7 授業の考察 生徒の感想から,
･コンピュータでボールの跡を残
していけるなんてすごい｡動く映
像は授業に入りやすくて,ボール
の動きも締麗だった｡
･こんな身近なものが2次関数に
なっているとは思わなかった｡
･2次関数っていろんなところに
使われている!っていうか,あるんだなということがわかった｡
･やろうと思えば,けっこういろんなものから数学の問題ができる
のかもしれないなぁ｡
･わかっていそうで,忘れていたり,使えなかったりするのはくや
しい｡いろいろな復習ができた｡
･見た感じ冊単そうに見えるけど.切り口がなかなか見えなかったo
数学で学習した特徴とかをしっかりおさえていないとできないこ
とがわかった｡
･ふだんあたりまえのように数学でやっていることが,いざという
ときにでなかったことがショックでした｡やはり基本を大切に頭に
とどめておいて,いつでも使えるようにしておかなければと思いま
した｡
などを挙げておく｡普段目にす
る事象が数学に結びついたと
か,数学で学習したことをこう
した場面で活用できるようにし
なければならないということに
気が付き,大切にしなければな
らないということが出てきた例
である｡普段の数学の学習が数
学の時間だけのものにとどまらず様々な場面で活用できるような
方向にまで進めていきたいと思うところである｡
今後もこうした現実事象と数学を結びつける題材について,各学年
の指導内容や発達段階,他教科との関連を考えながら,教材や指導
方法の開発を行い,カリキュラム化を行っていく必要がある｡こうし
た授業を取り入れることによって現実の事象や他教科で学習した
ことと数学を結び付けていくことになると考える｡しかし,数学的
な活動にもっていける教材 ･教具 ･実験などの題材は.新しく開発
されるものとしてはなかなかいいものが減ってきているのが現状
である｡インターネットのみならず,研究会や学会などに出て,ア
ンテナをしっかり張って,敏感に対応していかなければならない｡
(平野 圭-)
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数学科調査問題 (数量関係 ) 第 1学年 組 番
D] )が 工に比例 し.x=2のときy=5となっていま
す｡次の問いに答えなさい｡
(i)yをXの式で蓑 しなさい｡
i ■ l l
(2)比例定紋はい くらですか｡
L ･ :,｣
回 xとyの対応が次の表のようになっていますd
次の問いに答えなさい｡
_r - 3 -2 -1 01 2
(i) xと)のあいだにはどんな関係がありますか.
仁 二 ]
(2)I- 2に対応するyの値を求めなさい｡
(3)yを xの式で衷 しなさい.
⇒ ■ ■ ll
回 次の園について次の問いに答えなさい｡
(1)点 Cの座標を求
めなさい.
(2E
いて線対称な点の
座絹を求めなさい｡
隻 -
V
A
ユ
∫
EI
(3)点 Bと原点について点対称な点の座絹を求めなさい｡
[= : = ]
(4)次の点を上の図に示 しなさい｡
D(2, 5) E(0,15) F(13,5)
回 次の関数のグラフをかきなさい.
(1) ∫--3.ど
6
(2)y=-
r
5
-5 0
-～
E] 守分 3Lずつ水を入れると･80分でいっぱいにな
る水そうがある｡毎分 LLずつ水を入れるとき.いっ
ぱいになるまでy分かかるとして.yを_rの式IC蓑 し
なさい｡
ニ _ 二 二
10cm
@] 次の図の長方形ABCDは, A/
位が4Cロ1横が 10cmです｡
点Pは日から出発して.辺BC
上をCまで進むものとし,Bか
ら∫cm進んだときの△ABP
の面額を.ycmlとします｡
次の問いに答えなきい｡
? ?
(1)yをrの式で表しなさい｡
l . 1
(2)変敗xの変域を示しなさい｡
｢ . ∫
E] 次のグラフは,正 比 例 と反 比例の グ ラフです｡
yを-rの式で表 しな さ い ｡
tZ7 日
～
-5
1(,･ ｣
1`2, i
回 下の絵を見て比例Bg鼠にある問題を作 りなさい｡
また,その関除を式で衷しなさい｡
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数学科調査問題 (数量関係) 第2学年 組 番
D] yがxの 1次89枚で次の表のような値をとっている.
このとき,蓑の空らんにあてはまる故を求めなさい｡
∫ -4 -2 0 2 4 6.
E] 1次開放 y-3x+4にういてグラフの傾きと
切片をいいなきい｡
E].次の各点は･ 1次附故y-2x+3のグラフ上の点
である｡⊂ =]にあてはまる政を答えなさい｡
A( 15,⊂:],B([コ,17 ,
@] 次の 1次関数に･古いて,xの増加tが4であるとき
のyの増加王を求めなさいQ
1
(1) y=盲x-1
｢ . ･ . ~｢
(2) y=-3x+5
jiiiii iiii t
E] 次の一次関数のグラフをかきなきい｡
(1)y-2xl 1 (2)y=-2x+3
0 I
+i.
E] 次の条件をみたす一次開放の式を求めなさい｡
(1) I-5のとき,y=3で,xが 5増加するとyは 2
増'JnTLo r I
(2) グラフが2点 (2.3),(-5,-ll)を通る.
r ~ ~` . L
(3) グラフが点 (1,-2)を通 り,直線y--3xに
回 右の団の長方形ABCDは･ Å′r 6cm-一､D
杭が4cm.横が6cmです｡
点PはBから出発して.辺BC
上をCまで進むものとします｡ 4cm
Bからxcm進んだときの
多角形ABp-Dの面積をycm'
とします｡
次の問いに答えなさい｡
ycm!
B＼xcm-1p c
-}
(1) γを方の式で衷 し な さい ｡
= 二 二 コ
(2日 L)で求めた式で,xに比例する部分と.定数の部分
は,それぞれ上の団のどんなtを衷 していますか｡
xに比例する部分
(3)ま敗x,変敢yのそれぞれの変域を示しなきいo
回 次のグラフは,関数y=ax+bのグラフです｡
(1).(2)について,気がついたことをtきましょう｡
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数学科調査問題 (数量関係) 第3学年 組 番
D] 次の場合･L･yの関孫を式に蓑しなさい｡
(1) yは Lの 2乗に比例 し,x=-3のとき7-72で
ある｡
｣ ｣
(2) 開放y=ax'で,I=2のときy=-8である.
仁 一 ___ ｣
回 関数y=211'について,xの値が3から 6まで増
加するときP変化の割合を求めなさい｡
回 副 ､と=Tろから物を自然に落とすとき･x秒後ま
でに落ちる拒Etをymとすると.y-5x'いう関係があ
ります｡この漣 Bについて2秒後から4秒後までの間の
平均の速さを求めなさい｡
T~~~~~ ~ ~ 1
回 下の図は,3つのBd牡
･-ix,･ ,-x･･ ,--汁
のグラフを同 じ座描軸を使ってかいたものです｡①.②,
(丑は,それぞれどの班故のグラフになっていますか｡
P__. i
｢ コ
回 右のEZlの正方形ABCDは 1
辺が8cmです｡点Pは毎秒 2cm
の速さで.AからBまで肋き,
点Qは毎秒2cmの速さで.Aか
らDまでtbきます.2点P.Q
が同時にAを出発してから∫抄
後の△APQの面gtをycmtと
します｡
次の問いに答えなさい｡
D/ 8cm - ＼ C
†Q
A P B
-チ
(i) I,yの閑旅を式に表しなきい｡
｢ ｢ ｣
(2) I,yの変域を求め
なさい｡
(3) そのグラフをかきなさい｡
回 1つのさいころを掛 -1るとき, 61江上の 日 が出る確
率を求めなきい｡
｣ . ･I
也 -位の中に･赤玉4臥 白玉2臥 千五3偶力i入って
います｡この袋から玉を L個取り出すとき,次の確率を
求めなさい｡
(1)赤玉が出る確率 仁_｢
(2)赤玉または白玉が出る確率
十 ･∴l
E] 1から4まで取手をかいたカー ドが 1枚ずつありま
て這妄崇 高豊吉壬去言ZTL',I D]E]@]E]
取り出したJFに左から右へ並べ
て 2けたの枚を作 ります.｡次の確率を求めなさい｡
(I)その島牧が苛牧となる確率
_=二 二 二 二
(2)その曳敗が3の倍数となる確率
｢ 二二 二 二 ｣
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